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• P R É F A C E  D É  M . D A U B R É E  .

E n  dépit de ce que pensent le s esprits su p erfic ie ls, le bois 
continue à re m p lir  un rôle de prem ière  im portance dans la  
v ie  de l ’hum anité.

Sans doute certains de ses em plo is sont irré m é d ia b le m e n t 
ab o lis . L e s  arcs en bois d’i f  q u i arrêtèrent la  fougue de la  ch e
va lerie  féodale à C ré cv  et à P o it ie rs  sont depuis longtem ps- 
déposés dans les m usées ; le s b e lle s escadres de b ois qu i, 
pendant p lu s de deux m ille  ans, de S a la m in e  à Sébastopol, 
v ire n t s’a c co m p lir  tant d ’actes d ’héroïsm e ne sont p lu s q u ’un 
so uven ir h istoriq ue ; le fer et l ’a c ie r se dressent en charpentes 

'q u i se p rofilent su r le c ie l com m e de légères dentelles.
M ais la seule fab rication  des crosses de fu s il des im m enses 

arm ées m odernes absorbe beaucoup p lus de bois que n ’en 
exigeait ce lle  des arm es d ’autrefois. S i nous descendons dans 
les h o u illè re s de l ’ancien et du nouveau m onde, d ’où le 
■ travail d’un m illio n  de m in e u rs fa it so rtir chaque , année 
800 m illio n s  de tonnes de ch arb on , nous voyons s’a llo n g e r, 
ù toutes les profondeurs, d ’in te rm in a b le s g a le rie s soutenues 
p ar des étais en bois. Songeons que les chem ins de fer, 

v actuellem ent en exploitation su r le  globe, ont en service un 
m illia rd  de traverses dont la  durée m oyenne ne dépasse pas 
10  ou 1 5  ans. D ans notre fierté de po uvo ir transporter au 
lo in  notre pensée et notre paro le p a r  le télégraphe ou le 
téléphone, n ’oub lio ns pas que les f ils  sont supportés p ar des 
poteaux en b o is. Nos grand es v ille s  substituent de p lu s en 

. p lu s le  pavage en bois au m acadam , aux blocs de grès ou à 
l ’asphalte. E n f in , pour nous b o rn er ,à quelques exem ples, le 
p ro d ig ie u x  développem ent de la  presse à bon m arché n ’est 
devenu p o ssib le  que grâce à la  fab rication du p a p ie r de bois.

Ce n’est donc pas une étude sans actualité que ce lle  que
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II ' PUÉFACE DIS M. DAUBIlÉli

M. B e au verie  a entreprise sur le  bois. Cette étude exigeait, 
indépendam m ent du sa vo ir, beaucoup de méthode et de 
discernem ent. L e  su jet à tra iter est tellem ent vaste, les don
nées à re c u e illir  sont s i nom breuses q u’un classem ent rig o u 
reux était ind ispensable po ur que l ’o uvrage constituât un 
précieux a u x ilia ire  que l ’on a su r sa table de tra v a il et que 
l ’on consulte fréquem m ent sans être, chaque fois, ob ligé de 
se l iv r e r  à de longues recherches. D ’un autre côté, la  q u e s
tion du bois touche à beaucoup d ’autres q u’i l  fa lla it  se borner 
à effleurer discrètem ent, sans a v o ir la  prétention de les t ra i
ter à fond, ce q u i au rait conduit à é crire  un traité com plet 
d ’économ ie forestière. L ’auteur a su éviter cet cc u e il. 11 n ’a 
consacré que quelques pages aux méthodes cu lturale s et aux 
exploitations forestières. Mais, en revanche, i l  a donné les 
p lus grands détails sur la  constitution anatom ique, les p ro 
priétés chim iques et p hysiq ue s des bois, les altérations q u ’ils  
peuvent su b ir, les défauts q u i les affectent, les procédés de 
conservation. I l  n ’existe certainem ent aucun ouvrage de la n 
gue française où ces questions s i im portantes et s i com plexes 
soient traitées avec une telle am p leu r.

L e s bois des colonies françaises font l ’objet d ’un chapitre 
très développé. Etant donnée la  nature des docum ents à coor
donner — c’est peut-être ce lu i q u i a exigé de M. B e auverie  
la  p lus grande somme de tra v a il —  on y  trouve des rensei
gnements intéressants et des p lus utiles. M ais l ’exploitation, 
le  façonnage et le  transport des produits forestiers coloniaux 
occasionnent b ien souvent des frais supérieurs au prix  de 
vente su r les lie ux de consom m ation. Je ne cro is donc pas 
q u’i l  fa ille  trop compter su r les forêts de nos colonies pour 
suppléer au déficit de notre production dans la  m étropole. 
Tous nos efforts doivent s’ap p liq u e r à augm enter et à am é
lio re r cette production.

M. B eauverie , en nous donnant sur le b o is des connaissan
ces aussi com plètes, nous apporte un précieux concours, et je , 
suis heureux de lu i adresser, avec mes félicitatio ns, tous mes 
rem erciem ents. ,

L. Daubrée.
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IN T R O D U C T IO N

N ous étudions dans cet ouvrage le bois considéré surtout 
avant sa m ise en œ uvre, et nous nous efforçons de fa ire  con
naître cette substance utile  le p lus com plètem ent possible, 
afin de perm ettre de ré a lise r sou e m p lo i dans les m e ille u re s 
conditions.

A  la  base de toute étude rationnelle  du b ois doit se p la ce r 
l ’exam en de sa structure anatom ique et de sa com position 
ch im iq u e . Cet exam en présente non seulem ent u n  intérêt 
théorique scientifique, m ais encore un intérêt p ra tiq u e .d e  
p rem ier ordre. E n  effet, toutes les propriétés des bois sont 
lié e s à le u r com position et au mode d'agencem ent des élé
m ents constitutifs ; on peut donc déduire de l ’étude de ces 
facteurs les em plo is auxquels seront le m ieux adaptés les bois 
de telles ou telles essences. N ous envisageons ces questions 
com plexes dans les ch ap itres I  et I I  ' · .
. L ’étude de la  constitution et de la  com position des bois 

nous am ène tout n atu re lle m e nt à tra iter de le u rs propriétés 
p h ysiq ue s et ch im iq ues. Ces propriétés sont, p o ur a in s i d ire , 
la  m anifestation expérim entale des faits que pouvait fa ire  

^ p ré v o ir l ’exam en des caractères de la  structure in tim e  de la  
substance lig neuse. L a  connaissance de ces propriétés nous 
renseigne d ’une façon im m éd iate  su r l ’espèce d ’utilité  p a rti
cu liè re  à chaque b ois (chap. I ,  I I  et I I I ) .

M ais de q u e ltê i’àçon s’est élaboré le  bo is, d ’où p r o v ie n t -il?  
D e la  forêt, sorte de vaste usine où les lo is n a tu re lle s concou
rent à sa fab rication . D an s l ’in d u strie , les q ualités d’un pro
d uit dépendent des conditions q u i ont p résidé à sa fa b ric a tio n ;' 
i l  en est de m ême dans la  forêt : les circonstances du m ilie u  
peuvent m o difier dans une certaine m esure la  structure du 
b o is, ét nous avons vu  que les q ualités de cette substance sont
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IV INTRODUCTION

liées aux caractères de la  structure. I l  im porte donc de bien 
connaître quelles sont les m e ille ures conditions de culture 
des arbres forestiers, afin de les ré a lise r dans la  m esure du 
possible et de présider a in s i à l ’é laboration de la  m atière 
bois dans les conditions les p lu s favorab les. C ’est pourquoi 
nous avons pensé q u’i l  était de toute utilité  de donner, dans 
ce liv re  sur le bois quelques notions, fort résum ées d ’a ille u rs , 
de sy lv icu ltu re  (cliap. I V  et V ) . B ie n  souvent, le  m archand 
de bois est en même temps s y lv ic u lte u r, fab riq u an t, p o ur
rio ns-no us d ire , lu i-m ê m e  son bois ; tous ceux q u i ont à 
mettre en œ uvre cette substance ont intérêt à sa v o ir quelles 
sont les circonstances de sa production, pour être m ieux à 
même d ’en supputer la  v a le u r d ’àprès le  lie u  d’o rig ine . 
Quant au forestier de professioii, i l  ne saurait non p lu s d is
jo in d re  les études de la  sy lv ic u ltu re  et du bois considéré en 
lu i-m ê m e , ca r, pour b ien fab riq u e r un prod uit, i l  im porte, 
avant tout, de le  connaître parfaitem ent. L a  connaissance 
approfondie des propriétés des bois lu i  perm ettra, en outre, 
d ’orienter son exploitation dans le sens q u ’i l  lu i  p la ira , c’est- 
à -d ire  dans le  sens de la  p lu s grande dem ande.

L e  bois étant constitué, i l  passe des m ains du producteur 
dans ce lles du consom m ateur, non sans a v o ir été intercepté 
p a r des inte rm éd ia ires p lus ou m oins nom breux. Ce trafic 
s’exécute su ivant des conventions q u’i l  im porte de connaî
tre : nous les signalons en tra itant du com m erce des bois 
(cbap. V I) .  I l  se produit de g ran d s courants q u i entraînent 
cette substance des centres de production ve rs les centres de 
consom m ation ; i ls  se m anifestent non seulem ent dans le  sein 
d ’un E ta t m ais encore d ’Etat à Etat ; nous abordons l ’étude 
de cette c ircu la tio n  du bois dans le  m ême ch ap itre.

Ju sq u ’à présent, nous n ’avons envisagé que le  b o is sain et 
no rm a l, m ais, m alheureusem ent, le  b o is, soit q u ’i l  fasse 
encore partie de l ’être v iv a n t, soit surtout q u ’i l  a it été sous·* 
tra it  à l ’influence d e là  v ie , est en butte à de m u ltip les ennem is 
q u i peuvent prom ptem ent d e v e n ir les agents de son a lté ra 
tion. I l  faut les connaître pour m ieux le s é v ite r, po ur p ré v e 
n ir  le u rs  dégâts ou les e n ra ye r lo rsque cela est p o ssib le. Ces 
ennem is sont généralem ent des insectes ou des cham p ig no ns ; 
le s p lu s petits de ces d e rn ie rs constituent, avec quelques 
bactéries, les m icrobes q u i, s i souvent, désorganisent le  bois
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INTRODUCTION . V

en provoquant sa p o u rritu re . Nous avons tra ité ce chapitre 
des altérations et défauts des bois d ’œ uvre (chap. V i l )  avec 
une attention sp é cia le , convaincu que nous som m es, d’après 
les constatations que nous avons pu fa ire  p a rm i les person
nes q u i d evraie nt être le  m ieux au courant d e  la  question, 
que ce su jet des altérations des bois n ’est pas connu des in té 
ressés, ou du m oins q u ’i l  n ’est entendu que d ’une façon tout- 
à -fa it  em p iriq u e, ce q u i entraine à confondre sous un même 
nom , et p ar suite à attrib uer à une m êm e cause, des faits 
d ’o rig ine s très d iverse s. I l  y  a u ra it  g rand avantage pour le s 
p raticiens à ac q u é rir  quelques notions précises en ce q u i 
concerne les altérations des bois : ce n ’est q u’en connaissant 
b ie n  les causes que l ’on peut espérer les p ré v e n ir. Com m ent 
s’y  prendre po ur p ré v e n ir les altérations des bois ou les 
e n tra v e r?  Nous traitons de cette question, dont l ’intérêt p ra 
tique n ’a pas besoin d’être dém ontré, dans le  chapitre ayant 
tra it  à la  conservation des bois (chap. V I I I ) .  N ous lu i  avons 
donné le  la rg e  développem ent q u’i l  comporte.

Dans le chapitre  su iv an t (chap. IX ) ,  nous faisons l ’étude 
- sp é cia le  de chaque bois u tile , étude que nous n ’avons pas 

cru  d e v o ir séparer de ce lle  de l ’essence p rod u ctrice, pour 
le s  raisons que nous donnions p lu s haut. Cette étude détaillée 
réunit tout ce q u ’i l  est im portant de connaître, au point de 
vue pratique et au point de vue scientifique, su r chaque bois 
présentant quelque u tilité , q u’i l  s’agisse des bois in d ig èn es 
ou des bois exotiques d ’im portation.

Le s méthodes q u i perm ettent d’augm enter la  durée du 
bois, prennent chaque jo u r  un intérêt p lus considérab le, car, 
com m e l ’a s i lu m in eusem en t dém ontré M. Méla'rd, la  p ro - 

» d u c t io n d u  bois dans le monde tend à d e v e n ir insuffisante. 
C ’est une e rre u r trop accréditée que de cro ire  que l ’usage 
plus répandu du fer et de la  h o u ille  a restreint la  consom 
m ation du bois. B ie n  au contraire, s i certains débouchés se 
sont ferm és, et ce la  dans quelques centres seulem ent, car 
l ’em ploi du bois ne s’est guère restreint p a rm i la  population' 
ru ra le , d ’autres se sont récem m ent ouverts, comm e p a r 
exem ple,’ l ’in d ustrie  de la  pâte de bois pour la  fab rication  du 
p ap ier et v ingt autres objets ; de p lus, la  population s’est m u l
tip lié e , l ’in d u strie  en gén éral s’est développée, et avec tous 

< ces facteurs s’est accrue la  consom m ation du bois, a lors que
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VI INTRODUCTION

p arallè lem e nt le déboisem ent, non com pensé p a r des p la n 
tations suffisantes, tendait à ta r ir  le s sources productrices de 
la  précieuse substance.

L'étude de cette grave question de l ’insuffisance de la  p ro 
duction du bois dans le  monde nous entraîne à étud ier la  
production de la  m atière lig neu se dans le s d iv e rs  pays du 
globe (chap. X ) .  Cette étude nous perm et de· nous rendre 
compte des ressources de chacun d ’eux et de q uels côtés on 
peut conserver l ’espoir de tro uver des p ro v isio n s po ur l ’a v e n ir 
et des richesses nouvelles.

S ’i l  est intéressant de nous rendre com pte, p ar un rap id e 
reg a rd  "circulaire, do la  richesse en bois de notre terre, i l  
l ’est tout spécialem ent pour nous de fixer notre attention 
sur les ressources dont disposent à ce point de vue nos 
d iverses colonies. P lu s ie u rs  sont fort rich e s en bois d ’ébé- 
n isterie  notam m ent, et cependant le com m erce que nous 
entretenons avec elles est encore fort re s tre in t; i l  im porte 
de s ig n a le r leurs ressources ; nous nous y  som m es efforcé en 
rédigeant le  chapitre X I I .  Les nations de la  v ie ille  Europ e 
se sentent chaque jo u r  p lus à l ’étroit sur le sol des ancêtres, 
et elles regardent m aintenant autour d ’e lles, avec une atten
tion anxieuse, quelles sont les richesses encore inexploitées 
q u ’elles p ourraient u tilise r pour su b ve n ir à le u rs ressources 
devenues insuffisantes. L ’expansion co loniale est actuellem ent 
une nécessité, e lle  constitue un m ouvem ent q u i nous entraine 
bon gré m al gré, et avec le q u e l i l  faut com pter; aussi chacun 
a -t - il  le  d evo ir d ’é c la ire r la question dans la  m esure de ses 
m oyens et dans le rayo n de sa sphère d ’action, chaque fois 
que l ’occasion s’en présente. C ’est pourquoi nous avons 
pensé q u’i l  était utile  d ’entrer dans quelque détail au su je t 
de la  rép artition de la  m atière lig neuse dans le  monde et 
p articu lière m en t dans nos colonies. «

E n fin , dans un d ern ier chapitre, nous passons en revue les 
différents usages du bois, en spécifiant pour chacun d’eux 
quelles sont les essences les m ieux appropriées. L ’em ploi des 
différents bois est une connaissance de p rem ière im portance, 
non seulem ent pour les personnes qui ont à mettre cette 
substance en œ uvre, m ais encore pour le  p ro p rié ta ire  fores
t ie r ;  c’est grâce à elle  q u 'il po urra se rendre un compte 
exact des ressources de sa forêt, du m e ille u r p a rti à en tire r 
et des m oyens à em ployer pour y  p arv e n ir.
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INTRODUCTION VII

N ous consacrons u n  chapitre  sp é cia l au liè g e  dont i l  est 
d ’usage de ne pas séparer l ’étude de ce lle  du bois.

N ous avons dû, pour la  p réparation et la  ré a lisa tio n  d ’un 
ouvrage de cette nature, re co u rir  à de nom breux docum ents 
et le u r fa ire  de fréquents em prunts. B ie n  souvent, notre rôle 
s’est borné à c o llig e r dans les travaux de nos devan cie rs ce 
q u i pouvait être utile  à notre objet. C ’est po ur nous un devoir 
de le u r  rend re hom m age et de les citer en tête de ce tra v a il.

E n  ce q u i concerne la  structure du b o is, nous avons eu 
recours, sans p a r le r  des m ém oires o rig in a u x , à d iv e rs  o u vra 
ges généraux, p a rm i le sq u els nous citerons : le  T r a i t é  d e  

b o t a n iq u e ,  s i m e rveilleu se m en t c la ir , de MM. B o n n ie r et 
L e c le rc  du Sab lo n  ( 1) , dont l ’ém inent professeur à la  So r
bonne a b ie n  vo ulu  nous au to rise r à re p ro d u ire  quelques 
figures ; au g ran d  T ra ité  d e  m i c r o g r a p h i e , de M. le  professeur 
R . G é ra rd , de L y o n , etc. (2). Nous devons faire une m ention 
toute sp é cia le  pour les travaux de M. T h i l  (3), et ce q u ’i l  y  a 
de m e ille u r  dans notre ch ap itre  concernant l ’ap p licatio n  de la  
connaissance de la  structure in tim e  des bois à l ’étude de 
le u rs  propriétés et de le u rs  usages, doit lu i  être attribué.

L e s m icrop hotog rap hies de coupes- de b o is, que nous don
nons dans le  cours de l ’o uvrage, sont la  rep ro d uctio n  d ’épreu
ves dues à la  co llab oratio n  de MM. T h il  et Tho uro u d e .

N ous avons trouvé d'utiles docum ents en ce q u i concerne 
les propriétés ch im iq ues des bo is dans l ’o uvrage de M. O. 
Petit (4), et notre étude dé la  résistance des bo is est rédigée

(1 ) Bonnier et L e c le rc  du S ablon, Cours de botanique. Paul D u p on t, édi
teu r, P a r is , 4 9 0 1 .

'  (2 )  R .  G érard , T raité p ra tiqu e de m icrographie. O . Doin, éd iteu r, 
P a r is .

(3 )  Constitution anatom ique du bois, p ar À . T h il. In sp ecteu r des eaux  
et forêts (E tu d e  présen tée à la  C om m ission  des m éthodes d’essai des m até
riau x  de co n stru ctio n . E xp osition  universelle  de 1 9 0 0 ) . Im prim erie  N ationale, 
P a r is , 1 9 0 0 .

Etude sur les fractu res des bois dans les essais de résistance, p ar 
A . Thil (E tu d e présentée au C ongrès intern ational des m éthodes d ’essai des 
m até ria u x  de co n stru ction  tenu à P aris  en 1 9 0 0 ) . Veuve C li.D un od, éditeur, 
P a ris , 1 9 0 0 . ·.

Description des sections transversales de 100 espèces de bois indi
gènes, p ar A . Th il. Chez J .  T em p ère , 1 6 8 , ru e S ain t-A n to in e , P a ris , 1 8 9 5 .

(4 ) Em plois chim iques du bois, p ar O . P etit, 1 vol. g r .  in-8° avec de 
nom breuses fig : dans le tex te . B a u d ry , éd iteu r, P a r is .
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VIII INTRODUCTION

sur le  p lan  du beau Traité d'architecture de M. D enfer ( l ) .  
Po u r les questions de s y lv ic u ltu re  nous avons eu recours, 
entre autres docum ents, à la  Flore forestière, de M M. M athieu 
et F lie h e  (2), ouvrage fondam ental au q ue l i l  est toujours bon 
de se référer, a in si q u’aux traités de MM. Boppe et Jo lye t (3) 
e td e M . M ouillefert (4). O n trouve une m ine de re n se ig n e 
ments dans le s liv re s  d é jà  anciens, m ais toujours utile s à 
consulter, de D u h a m e l du M onceau (5), Lo ud o n (6), C a r 
rière  (7), etc., etc. Lies traités a lle m an d s, composés avec cette 
patience et cette conscience q u’on connaît, nous ont été de 
quelque profit, spécialem ent les liv re s  de Schw arz (8), H a r t 
w ig (9), etc.

P o u r l ’étude des altérations des bo is dues aux insectes, 
nous somm es red e vab le à l ’ouvrage classiq ue de R atzeburg, 
m is à jo u r  p ar Ju d e ich  et N itsche (10) ; au beau liv r e  de 
M. K u n c k e l d ’H e rc u la is  ( 1 1 )  su r Les Insectes ; à la  Zoologie

(1 ) Architecture et constructions civiles, Charpente en bois et menui
serie, p ar J .  D enfer, p rofesseur à l’E co le  cen tra le  (E n cyclop éd ie des travau x  
publics fondée p ar M . C . L ech alas), B au d rv  et Cle, P a ris , 1 8 9 2 .

Citons ég alem en t : Résistance des m atériau x ,  p ar Je a n  R ésal (E n cy c lo 
pédie des trav au x p u b lics).B au d rv , P a ris , 1 8 9 8 .

(2 ) Flore forestière, p a r  A . M athieu, 4° édition revu e par E . F lieh e , 
professeur à  l’E co le  nationale forestière de N an cy , 1 8 9 7 . J . - B .  B i i ll iô r e e t  
fils, P a r is . '

( 3 )  Les forêts, « T ra ité  pratiq ue de sylvicu ltu re » , p ar Boppe et Jo ly et, 
professeurs à l’Ecole n ationale forestière de N an cy . 1 9 0 1 ,1  v o l .¡4 8 8  p ., 93  iig ., 
J . - B .  B aillière e t fils, éd iteurs, P a r is .

(4) T raité de sylviculture, par P .  M ouillefert, p ro fesseu r de sylvicu l
ture k l’E co le  n ationale d ’a g ricu ltu re  de G rignon. 2 v o l., 1 9 0 3  et 1 9 0 4 , P aris , 
A lcan , éd iteu r, P a r is .

(3 ) Du Ham el du M onceau, T raité des arbres et des arbustes. P a ris , 
1 7 5 5 , 2« édition, 1 8 0 0 -1 8 1 9 .
, Id., De l ’exp lo itation  des bois, m oyen de tirer un parti avan tageu x  

des ta illis , d em i-futaies e t h au tes-lu tales, e t d ’en faire une ju ste  e stim atio n , 
av ec la description  des a rts  qui se  p ratiq uen t dans les forêts, 1 7 0 4 .

(6) Arboretum et fructicetum  britannicum , or the threes an d  shrubs 
o f  B ritain  native and foreign , hardy  an d  h a l f  hardy , vith theirs 
propagation , culture, m anagem ent and uses in the a r t s , . . . p ar J . - C .  
L ou d on , 8  v o l .t  2 .5 0 0  g rav u res e t  4  vol. de p lan ch es.

(7) C arrière , Traité gén éral des Conifères. P a ris , 1 8 6 7 .
(8) S ch w arz, F ra n k , Forstliche Botan ik.  B erlin , Paul P arev , 1 8 9 2 .
(9 ) H artw ig, J .  Illustriertes Gehölsbuch. Berlin , P a u l P arey , 1 8 9 2 .
(10) Dr J . - F .  Ju d eich  und  Dr H . N itsche, Lehrbuch der M itteleuropäis

chen Fortinsektenkunde. Paul P arey , Berlin , 1895 .
(1 1 ) B rehm , Les m erveilles de la  nature, Les Insectes, édition fran çaise ,
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INTRODUCTION IX

forestière d’E c k s t e in ( l)  ; à R itz e m a -B o s (2 ), et enfin au m ag ni
fique ouvrage de M. B a rb e y  su r les S c o ly t id e s  d ’E u r o p e  (3). 
G râce à la  parfaite obligeance de M . B a rb e y , nous avons pu 
re p ro d uire  un im p ortant tableau d ichotom ique perm ettant la  
déterm ination, s i délicate, des nom breux représentants de ce 
groupe d'insectes ra v ag e u rs des bois. E n  ce q u i concerne les 
a lté ra tio n s’ des bo is dues aux cham p ignons, notre littérature 
est pauvre ; i l  faut fa ire  cependant une m ention sp écia le  de 
l ’ouvrage de M. P r il l ie u x  (4) su r les m a lad ie s des plantes a g r i
coles ; ce savant s’est d ’a ille u rs  in sp iré  des travaux de R . H a r - 
t ig  (5) auxquels i l  faut tou jours rem onter lo rsq u ’on aborde 
l ’étude de ce sujet, com m e à la  source des docum ents o r ig i
naux.

P o u r  l ’étude de la  question des bois exotiques, i l  faut p a rt ir  
du liv r e  de G u ib o u rt (6) a u q u e l sont venus s’ajouter u n c e r 
tain nom bre de travaux ; i ls  sont m alheureusem ent lo in  
d ’a v o ir  épuisé le sujet, q u i reste encore souvent obscur. L e s 
docum ents concernant les b o is de nos colonies sont co nsi
gnés dans le s p ub licatio ns officie lles et d iv e rs p ério d iq u es, la  
R e v u e  d e s  c u l t u r e s  c o lo n ia le s ,  p ar e x e m p le .il existe su r ce sujet 
de nom breux m é m o ire so rig in au x  dont nous ne pouvons entre
prendre ic i  l ’énum ération.

M. E d . B e au ve rie , in g é n ie u r des m ines au T o n k in , nous a 
été un guide précieux pour la  recherche des docum ents con
cernant les bo is de nos colonies : q u’i l  reço ive nos affectueux 
rem erciem ents.

Nous somm es encore red e vab le à d iv e rs ouvragés géné-

p ar J .  Kunckel d ’IIercu lais . 2  vol. de 1 5 2 2  p ., 2 .0 6 8  fig ., 8 6  pl. J . - B .  Bail- 
„ lière  et fils, éd iteu rs, P a ris . ,

(1 ) E ck ste in , K . ,  F orstliche Zoologie. P aul P a re y , B e rlin .
. (2 )  R itzem a-B os, Tierische Schädlinge am d N ützlinge. P au l P a r e y ,  

B e rlin .
(3 )  . B arb ey , A u gu ste , Les Scolytides d e l ’Europe centrale, étude m orpho- 

logique et biologique de la fam ille des B ostrich es en rap p ort a v e c  la p ro te c 
tion des forêts. 1 vol. g r . in -4° de 12 0  p . avec 1 8  pl.

(4 ) E d . P rillieu x , M aladies des p lantes agricoles et des arbres fr u i
tiers et forestiers, causées p a r  des parasites végétau x . 2  v o l . ,  P a ris , 
F irm in  Didot et Gie, 1 8 9 5 .

(5 )  B . H artig , D ieZersetzungserscheinungen des Holzes. B erlin , 1 8 7 8  ; 
R . H artig , Lehrbuch der Baum hrankheiten , 1 8 8 9 , Berlin , J .  S p rin g e r.

(6) G uibourt N .- J . - B .- G . ,  H istoire naturelle des drogues sim ples, 
P a ris , B aillière et fils,
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raux, notamment ceux de MM. Charp entie r (1), M eunier et 
V a n e y  (2), d'H ubert (3), Razous (4), Y œ lc k e l ( 5 \  A lh e i- 
l ig  (6), etc. ; aux d ic tio n n a ire s de l ’in d ustrie  de O . L a m i, des
arts et m anufactures de L a b o u la y e , du com m erce et de la  
navigation de Y .  G uyot et de R affalovich (7), où l ’on trouve, 
notam m ent, un très im portant et très intéressant artic le  sur le 
bois, de M, Daubrée, D irecteu r au M inistère de l ’A g ric u ltu re , 
et des notices de M. H o lla n d e  sur les bois exotiques. Le 
compte rendu du Congrès internatio nal de sy lv ic u ltu re  tenu 
à P a r is , en 1900, sous la  présidence de M. D aub rée, contient 
de nom breux et utiles docum ents (8).

Nous n ’entreprendrons pas ic i l ’énum ération de tous les 
m ém oires o rig inaux que nous avons consultés, non plus que 
d ’un certain nom bre d ’ouvrages se rapportant à la  question 
m ais d’un intérêt m oins général que ceux que nous venons de 
m entionner. Nous les citons d ’a ille u rs  au cours de l ’ouvrage.

L e s p rin c ip a u x  périodiques com pulsés sont : le  Moniteur 
scientifique du D r Q ue sn eville , la  Revue générale des scien
ces, la  Revue générale de chimie, la  Revue scientifique, Din- 
g le r ’s Polytechnisches Journal, la  Revue des cultures colo
niales, la  Revue des eaux et forêts, etc., a in s i que le s 
docum ents périodiquem ent publiés p ar les M inistères de 
l ’A g ric u ltu re , du Com m erce et des Colonies.

Nous som m es heureux de constater, une fois de p lu s, avec 
q u el em pressem ent chacun répond, dans les m ilie u x  sc icn ti-

( t )  Paul C lîarpentier, L e  bois  (E n c y c l. chim ique de F ré m y ), P a ris , 1 8 9 0 ,  
V euve Ch. D unod, éd ileu r, 4 9 , quai des G ran ds A ugustins.

(2 ) L . M eunier e t C . V aney, L a Tannerie  (En cyclop édie ind ustrielle, fon
dée par M . C . L ech alas), o u vrage publié sous la  direction  de Léo V ign on. 
P a ris , G a u th ier-V illars , 5 5 ,  q uai des G ran d s-A u gu stin s.

(3 ) E . d’H ubert, L e  bois et le liège  (E n c y c l. technologique et co m m er
c ia le ). P a ris , 1 9 0 2 , lib r. J . - B .  B aillière  et fils, 1 9 , ru e  H autefeuille.

(4) Les scieries et les m achines à  bois, p a r  P aul R azou s, 1 vol. g r . in -8o , 
4 7 5  p . ,  3 3 2  f i g . ,  Vve D unod, éd iteu r, P a ris , 1 9 0 2 .

(5 ) R ap p o rt du ju ry  in te rn atio n al, E xp o sitio n  de 1 9 0 0 , gro u p e I X .  F o rê ts ,
ch asses, p êches, cu eillettes. C lasses 4 9  à  5 4 . P a ris , Im p rim erie  natio;- 
n ale , 1 9 0 2 . .

(6 )  A lh eilig , Recette, conservation et trav a il des bois, G authier-V il· 
la rs  et M asson, P a ris .

(7 )  D ictionnaire du commerce, de l'industrie et de la  banque . p ar  
Yves G uyot e t A . R affalovich . P a ris , G uillaum in, éd iteu r.

(8 ) Im p rim erie  N ationale.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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fique et in d ustrie ], à l ’appel fait dans le  b u t de ré a lise r une 
œ uvre q u i peut être utile  à tous.

N ous rem ercions donc toutes le s  personnes q u i ont b ie n  
vo ulu  nous fo u rn ir des renseignem ents et dont nous avons 
d é jà  cité quelques nom s. A jo uto n s à ces nom s c e lu i de M. le 
professeur R . G é ra rd , de L y o n , dont nous éprouvons depuis 
de nom breuses années la  b ie n v e illa n c e  et q u i, en mettant à 
notre disposition les ressources d’une b ib liothè q ue p a rt ic u liè 
rem ent rich e, nous a g u id é dans le  choix q u ’i l  fa lla it  y  faire ; 
M. le professeur V u ille m in , de N a n cy, dont nous avons pu 
depuis longtem ps ap p ré cie r la  parfaite obligeance et q u i a 
attiré notre attention su r des questions p articu liè re m e n t im 
portantes concernant l ’a ltératio n des bois ; M . J u lie n  R a y , 
m aître de conférences à l ’U n iv e rs ité  de L y o n , avec q u i nous 
avons pu entretenir un p récieux échange d ’idées.

N ous ne pouvons p ro longer une liste  q u i se rait lo ngue, 
m ais nous avons à cœ ur d ’e x p rim e r ic i  le  so uven ir de véné
ration et de gratitud e que nous conservons à la  m ém oire de 
feu M. M .-C  L e ch a la s , q u i a b ien voulu nous confier l ’exé
cution de ce liv r e  en m êm e tem ps q u ’i l  nous a id a it  de ses 
av is. C ’est grâce aux conseils de tous que ce tra v a il do it de 
n ’être pas p lu s im p arfait."

Pu isse cet o uvrage, où nous nous som m es efforcé de con
denser l ’étude d ’une foule de questions et de ré u n ir  des 
renseignem ents épars dans des ouvrages de la n g u e s variée s 
et de natures fort différentes, rend re des services à toutes les 
personnes q u’intéresse à un titre quelconque l ’im portante et 
com plexe question du b o is. N ous espérons que ce liv re  
p o urra souvent le u r  év iter de longues et d iffic ile s  recherches.

J . B e a u v e r ie .
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C H A P IT R E  p r e m i e r

LE BOIS

§ 1 .  —  G É N É R A L I T É S

t .  Synonymie en langues étrangères. —  E u  a n g la is , 

W o o d  (au point de vue botanique surtout) et T im b e r  (bois de 
construction) ; a lle m a n d , H o lz  ; ita lie n , L e g n o ,  L e g n a m e  ; 
espagnol, L e ñ o , L e ñ a .  M a d e r a  ; h o lla n d a is , B o u t .

9 . Définitions. —  A u  point de vue p h ysio lo g iq u e , le  bois 
est un tissu sp é cia l de la. p lante, q u i sert au transport des 
liq u id e s puisés dans le  sol d ’un bout à Pautre d u  végétal. Ces 
liq u id e s constituent la  sève ascendante ou sève non élaborée. 
Cette sève a rr iv e  dans les fe u ille s et y  su b it des m o difications 
q u i la  rendent apte à s e rv ir  à la  nu tritio n  du végétal. L o r s 
q u ’elle  a été a in s i élaborée, e lle  se rend dans les différents 
organes de la  p lante p ar l ’in te rm é d ia ire  d ’un autre tissu con
ducteur appelé l ib e r ,  e lle  constitue a lo rs la  sève descendante 
ou sève élaborée.

.Pour se rv ir  à ce rôle de conducteur on conçoit que le  bois 
ne doit point fo rm er une m asse com pacte, m ais b ie n  un tissu 
poreux. I l  est, en effet, caractérisé p a r la  présence d ’un élé
m ent essentiel, les canaux ou va isseaux q u’accom pagnent, 
com m e nous le 'v e rro n s p lu s  lo in , des élém ents accessoires.

A u  point de vu e topographique, le b o is, dans une tige, est 
, toute la  portion q u i v a  de la  m oelle à l ’écorce,; i l  se compose,

. pour la  m ajorité  des bois fe u illu s  et résineux (dicotylédones 
et gym nosperm es), d ’autant de couches que l ’arb re a d ’an 
nées. -

On ne peut faire  une étude ration ne lle  des propriétés p h y -
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CUAi'ITHlS PREMIER. L1Ü ISOIS

siqucs et m écaniques du bois sans en bien connaître la struc
ture. Une étude approfondie de la  structure des bois, donnera 
la  cle f des phénom ènes d o n t'ils  peuvent être le siège ; elle 
perm ettra d’en expliquer le pourquoi et d ’en com prendre le 
com m ent. L a  connaissance de la  structure des bois est fondar 
m entale pour l ’étude que nous nous proposons de fa ire dans 
cet ouvrage.

3. lie liais dans les différents groupes végétaux. —
Le bois, avons-nous dit, est le  tissu conducteur qui sert au 
transport vers les feuilles des liquides absorbés par les 
racines. Chez les végétaux inférieurs qui n ’ont ni racine, ni 
tige, ni feuilles, mais qui sont constitués par des cellules à 
peu près toutes sem blables sans différenciation bien nette des 
élém ents par adaptation à des fonctions spéciales, le  passage 
des liquides absorbés dans le substratum  nu tritif se fait s im 
plem ent par osmose d’une cellule à l ’autre ; il n ’y a pas là  de 
bois différencié ; te l est le cas des Champignons et des A lgues. 
Chez les Mousses, d éjà plus élevées en organisation, i l  existe 
un rudiment d’appareil conducteur certaines cellu les s’al
longent et paraissent spécialem ent dévolues au chem inem ent 
des liquides à travers la  plante. Enfin, tous les autres vég é
taux possèdent des racines dont l ’existence entraine la  p ré
sence d’un appareil conducteur bien développé ; le  bois se 
présente alors avec tous ses caractères, et possède la  struc
ture complexe que nous décrirons plus loin. Chez les végé
taux résineux et feuillus qui form ent les arbres, le bois con
stitue la  m ajeure partie du tronc. I l  est extérieurem ent 
enveloppé par l ’écorce.

4. L·» cellule. — Nous avons plusieurs fois écrit le  mot 
« cellule » ; i l  est utile, sans douté, d’expliquer ic i la  valeur 
de ce term e, dont les personnes non fam iliarisées avec les 
sciences naturelles peuvent ne pas apprécier la  portée.

Si l'on  découpé, au moyen d’un rasoir, une tranche, mince 
et transparente dans une tige jeu n e, par exem ple, et qu’on 
l ’observe au microscope on s’aperçoit bien vite que .la  struc
ture n ’en est pas hom ogène, mais qu’elle est divisée en une 
quantité de petits com partim ents généralem ent polygonaux, 
lim ités par une paroi. Chacune de ces cases est rem plie d’une
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§ 1 .  —  GÉNÉRALITÉS O

m atière visqueuse que T on appelle protoplasme (fig. 1) ou 
encore cytoplasm e. On observe au sein de cette substance,

Fig. 1. — Cellules végétales : i. Cellule jeune, sans vacuoles. — 2. Cellule plus 
âgée avec vacuoles nombreuses. — 3. Les vacuoles se sont confondues en 
une grande vacuole centrale. — 4. Cellule réduite à la membrane cellulosique 
(cellule morte). En D est représentée une cellule sans membrane de cellu
lose telle qu’on en trouve chez de rares végétaux inférieurs : p, proto- 
plasma ; n, noyau ; v, vacuole ; cv, vacuole centrale.

plus ou moins hyaline ou g risâtre, un corps différencié qui 
sem ble à  un exam en superficiel, être sim plem ent du proto
plasm e condensé et que l ’on appelle noyau de la  cellule ; il 
jo u e  un rôle considérable dans l ’activité vitale de cet é lé 
m ent.

5. Différenciations de la  cellule. —  L es cellu les se 
modifient pour s’adapter à une fonction déterm inée. C’est 
ainsi que dans le bois, certaines d’entre elles s’allongent 
beaucoup pour donner des vaisseaux, que d ’autres, sans 
m odifier sensiblem ent leur form e, épaississent leu rp aro i pour 
donner du parenchyme ligneux ou sclérifié, etc.

L a  paroi est constituée p ar une substance dont nous rep ar
lerons, la  cellulose. E ntre les m em branes de cellules conti
guës se trouve une m ince lam elle  m itoyenne, qui est de 
nature pectique.

Ceci est la  constitution primitive de la m em brane, qui se 
modifie souvent dans la  suite de son développem ent par l ’im 
prégnation de diverses substances ; les plus intéressantes pour
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nous sont : la  lignine qui im prègne les élém ents du bois pi

Fig. 2. — Ilots do tissu scléreux en coupos tranversalo ■ et longitudinale : 
m, membrane épaissie des fibres ; en, petits canaux faisant communiquor 
les cavités des fibres entre elles (Gross, 150 ;G. Bonnier et Leclerc du Sablon).

Fig. 8 et 4. — Coupes longitudinale et transversale de scléronchyme ;
(Gross, 160 ; G. Bonnier et Leclerc du Sablón'.

d’un tissu de soutien, dit sclérenchym e (fig. 3 et 4 ) , sa p ré
sence vaut aux cellules ainsi modifiées la  qualification de 
cellules lignifiées ou encore sclérifiées, et la  snbêrine qui 
im prègne les parois des cellules du súber ou liège.

B ien  souvent, quand une cellule devient ôgée, son contenu 
protoplasm ique se résorbe et disparaît. La cellu le est d ésor
mais une cellule m orte. S i la  paroi est épaissie, elle jou e  alors 
le  rôle d’élém ent de soutien de la  p lante. C’est le cas de beau
coup de cellules lignifiées ou sclérifiées.

L es cellu les qui ont pris la  form e de canaux ont un rôle 
conducteur. T el est le cas des vaisseaux du bois qui servent à 
l ’ascension de la  sève vers les feu illes, et des vaisseaux du 
liber qui perm ettent son retour aux divers organes de la  

, plante.
Notons ici que tous les êtres vivants^ les anim aux com me
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les végétaux, sont constitués par des cellu les, c 'est-à-d ire  par 
de petites masses essentiellem ent com posées de protoplasm a, 
renferm ant un ou plusieurs noyaux, et d ’une m em brane d ’en» 
veloppe plus ou moins résistante : l ’organisation ce llu laire  est 
générale chez tous les êtres vivants.

6. Im portance m atérielle du bois suivant l’âge de liv 
plante, —  La bois constitue la  m ajeure partie du tronc des 
arbres résineux ou feuillus ; sa présence y est m anifeste pour 
les personnes les plus étrangères à la  botanique. Chez les 
jeu nes plantes herbacées sa présence est beaucoup plus effa
cée. I l  y existe pourtant, et même parfaitem ent différencié. 
C’est le bois de prem ière form ation ou bois prim aire, dont 
nous étudierons les caractères au paragraphe Structure. C’est 
sur ces organes herbacés (tige ou racine) qu’il faut étudier le 
bois si l ’on veut élucider la  question de son origine et celle  
de son mode de développem ent.

§ 2 .  -  S T R U C T U R E  D U  B O IS

"3. Généralités. —  P ou r voir ce qu’il  y  a  dans le  bois,'' 
autrem ent dit, pour reconnaître sa structure, il est nécessaire 
de pratiquer des coupes au rasoir, su ffit  
sam m ent m inces pour qu’on puisse les 
observer par transparence, soit au m icros
cope, si l ’on désire se rendre un com pte 
exact de la  constitution, " soit sim plem ent à 
la  loupe si l ’observation a plutôt pour but 
de déterm iner l ’espèce de bois à laquelle 
on a affaire à l'aide de ses caractèros anato
m iques. -

P ou r bien ju g e r  de la  com position d’un 
bois, il faut faire des coupes dans trois 
directions différentes î 

1° Une coupe transversale, c ’est-à-dire Fig. s. 

dans un plan perpendiculaire à l ’axe de la 
tige, soit A D EB (flg. 8) ; -

2° Une coupe tangentielle, ou suivant un plan perpendicu-
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B CHAPITRE PREMIER. .—  LE BOIS

laire aux rayons, autrem ent dit tangentiel à la  circonférence 
des accroissements annuels, com me E E 'F 'F . P ou r qu’elles 
soient typiques, ces coupes ne doivent pas être faites trop 
profondément dans le bois, elles ne doivent pas être rap 
prochées du centre ;

3° Une coupe radiale ou suivant un plan passant par l'axe 
et un rayon, soit OO 'B'B.

Si l ’on veut faire une étude approfondie du bois il faut 
effectuer ces coupes au rasoir, le bois étant fixé dans une des 
microtomes ordinaires dont on se sert dans les laboratoires de 
botanique, ou à l ’aide de micro tom es spéciaux quand il s’agit 
de bois très résistants ou lorsque l ’on veut faire des coupes 
de grandes dimensions. On peut effectuer ainsi des tranches 
minces atteignant un trentièm e ou un centièm e de m illim ètre.

Le rabot perm et d’obtenir très rapidem ent des coupes qui 
péuvent être suffisantes pour une étude moins com plète ; 
enfin, on peut se contenter d’opérer les sections à  l ’aide d’une 
scie très fine, sans faire des coupes minces transparentes, 
lorsque l ’on veut exam iner superficiellem ent la  structure d’un 
bois sur lequel on a déjà des données et dont on possède des 
éléments de comparaison en coupes m inces. L a  section obte
nue à la  scie est polie ensuite avec du papier verre très fin, on 
l ’examine à l ’œil nu ou à la loupe.

On reconnaît immédiatement, sur une section transversale 
com plète d’une tige, trois zones : la  moelle au centre, consti
tuée par un tissu généralem ent de teinté assez claire et de 
consistance peu dense ; tout autour se trouve le  bois, avec 
des zones concentriques correspondant aux accroissem ents' 
annuels et enfin une zone externe, qui est l'écorce.

Cette division empirique et commode ne correspond pas 
absolum ent, nous le verrons, avec celle que les botanistes ont 
établie à la suite de l’étude du développement des tissus et de 
l ’exam en de leurs fonctions.

L e bois examiné au microscope apparaît avec toute sa com 
plexité. On y trouve :

A . —  Un tissu fondamental, ainsi appelé à cause de son 
rôle physiologique capital. I l  est constitué p a rles  vaisseaux ;

B . —  Des tissus accessoires :
* a) de soutien : fibres ligneuses et sclérenchym e ligneux ;

b) de réserve : parenchym e ligneux ;

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



9§ 2. —  STRUCTURE DU BOIS

c) glandulaire : canaux sécréteurs et laticifères.
Nous allons examiner successivement ces tissus consti

tuants du bois.

8. lies vaisseaux. — Les vaisseaux ou canaux du bois, 
sont des éléments de calibre relativement fort. Ils se manifes
tent facilement, même à l’oeil nu ou à la loupe, sur une coupe 
transversale ; ils se présentent alors, comme des pores ou 
trous, tandis que le reste du bois parait compact ; sur une 
coupe longitudinale, ils apparaissent sous forme de sillons 
longs et étroits.

Les vaisseaux du bois sont généralement formés par la 
superposition de cellules cylindriques, leurs parois longitudi
nales sont épaissies suivant certains dessins dont les lignes

A · B C D

Fig. 6. — Vaisseaux annelés et spiralés : A. Vaisseau annelé ; aa, anneaux 
d’épaississement interne ; p, partie mince de la paroi ; B. Vaisseau spiro- 
annelé ; aa, anneaux ; s, spirale ; p, partie restée mince ; C. Vaisseau spi
ralé à une seule spirale d’épaississement interne ; s', spirale en partie 
déroulée par rupture du vaisseau ; D. Vaisseau doublement spiralé ; et«2,
spirales ; p, partie mince de la membrane (Gross, 375 ; d’après G. Bonnier 
et Leclerc du Sablon).
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10 CHAPITRE PREMIER. —  LE BOIS

sont séparées par des dépressions. Il en résulte des ornemen
tations diverses,. On s'est fondé sur ce fait pour distinguer les 
vaisseaux du bois, en vaisseaux spiralés, annelés, spiro- 
annelés, réticulés, rayés, ponctués.

Lorsque les parois transversales qui séparent les Cavités des 
cellules superposées subsistent, on dit que les vaisseaux sont 
fermés ou imparfaits. La sève, pour passer d’une cellule à 
l’autre, doit subir l’osmose, ce qui en retarde considérable
ment la marche, d’où le nom de vaisseaux imparfaits. Ils cor
respondent à une vie peü active du végétal.

Lorsque l'activité vitale est plus grande, et, par suite, la Cir
culation plus active, les parois transversales des vaisseaux 
disparaissent totalement ou partiellement, ces vaisseaux sont 
alors des vaisseaux ouverts ou parfaits.

Il est important de savoir que les vaisseaux adultes sont 
des éléments morts de la plante ; ils ne contiennent plus ni 
le protoplasme, ni les noyaux qui sont la base physique de la 
vie. On se rend compte de ce phénomène en suivant l’évolu
tion d’un vaisseau.

A l’origine, on voit dans l’emplacement du futur vaisseau, 
des cellules bout à bout contenant protoplasme et noyaux, 
puis ces cellules s’allongent, leur .contenu se creuse de 
vacuoles et se réduit de plus en plus, puis, disparaît totale
ment en même temps que les parois s’épaississent et se ligni
fient en réservant certains points qui demeurent plus minces 
et constituent les ponctuations. Les parois transversales se 
gonflent en leur milieu, se transformant en une sorte de 
gelée, substance soluble qui disparaît bientôt, tandis qu’un 
simple bourrelet annulaire indique encore l’emplacement de 
cette paroi.

Les caractères des ornements des vaisseaux présentent une 
réelle importance pour la distinction au microscope des 
diverses sortes de bois, nous allons donc étudier les différents 
types d’ornementation des vaisseaux.

O.JVaisscaux niindés, spiralés et splro-annclés. —
Supposons que la paroi d’un vaisseau reste uniformément 
mince et non lîgnifiéo, sauf en certaines places en formes 
d’anneaux tranverses par rapport à l’axe du vaisseau. Ces 
anneaux épais et lignifiés feront saillie dans la cavité du vais-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



11§ 2. —  STRUCTURÉ DU BOIS

seau | on aura alors un vaisseau annelé. Un vaisseau annelé 
est donc constitué par unô série d’anneaux plus ou moins 
épais, placés les uns au-dessus des autres et appliqués, par 
leur bord externe, contre la paroi restée mince du vaisseau. ·

Fig. 7. — Fragment de vaisseaux spiralo-rayés, rayés et réticulés, vus par 
leur partie interne : A. Vaisseau spiralo-rayé : e, spirale ; j .jonction ; B. 
Vaisseau rayé ; G. Vaisseau réticulé ; Gross, 160 (d’après G, Bonnier et 
Leclerc du Sablon).

Ces vaisseaux sont toujours imparfaits et se terminent en 
biseau par une cloison oblique* Les anneaux deviennent de 
plus en plus petits au fur et à mesuré que l’on se rapproche 
de l’extrémité du biseau au niveau duquel ils prennent une 
forme en D.

10. Vaisseaux. ■ rayés, réticu lés, scalariform es. —
Figurons-nous que dans un vaisseau spiralé les spires deve* 
nUes plus épaisses se relient entre elles par des épaississements 
transversaux, ou aura alors un vaisseau spiralo-rayé,· Si ces- 
anastomoses deviennent très fréquentes, on aura des épais
sissements ligneux séparés par des dépressions de formes 
'diverses, mais étroites et allongées dans un sens perpendi
culaire à l’axe du vaisseau, tel est le cas des vaisseaux rayés. 
Lorsqbe la disposition allongée et étroite des parties non 
épaissies devient plus ou moins indistincte l’on a. affaire 
aux vaisseaux réticulés. La partie plus épaissie de la paroi 
du vaisseau présente, en effet, l’aspect d’un réseau. Si, au 
contraire, dans un vaisseau rayé, les parties plus épaissies de 
la paroi sont régulièrement placées les unes au-dessus des 
autres, comme les barreaux d’une échelle, le vaisseau est dit 
scalariforme (de scala, escalier). Ces vaisseaux scalariformes
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12 CHAPITRE PREMIER. —  LE BOIS »

sont rares chez les bois feuillus et fréquents chez les bois rési
neux et les Cryptogames vasculaires,(Fougères, etc.).

Les vaisseaux appartenant aux divers types que nous 
venons de décrire sont les premiers qui apparaissent dans la 
plante, lorsque le bois commence à se différencier et la sève 

ascendante les utilise, avant qu’ils n’aient 
achevé leur croissance, pendant qu’ils sont 
encore vivants, en utilisant la partie cen
trale de leur cavité.

Les épaississements servent évidemment à

vaisseau par la croissance des tissus voisins 
et par la flexion de l’organe qui les contient.

Dans les vaisseaux spiralés l’épaississe
ment s’est effectué suivant une spirale. Assez 
souvent les deux sortes d’épaississements 
annelés et spiralés, alternent à différentes 
hauteurs d‘un même vaisseau, on a alors des 
vaisseaux spiro-annelés.

Les épaississements spiralés, maintiennent 
„ rr . béante la lumière du canal, en agissant sur

scalariforme. sa paroi à la manière d un ressort. Les tours
de spires deviennent plus lâches, au fur et à 

mesure de l’élongation.
Ces vaisseaux qui se prêtent aisément, par la disposition 

de leurs épaississements faciles à distendre, à l’élongation, 
sont les premiers éléments du bois qui apparaissent dans la 

, plante. On les trouve dans les plus jeunes tiges, ayant encore 
la structure dite primaire.

Plus tard, dans le bois adulte, les vaisseaux s’épaississent 
beaucoup plus fortement et presque toute leur surface s’in
cruste de substances résistantes qui leur font une armature 
rigide. Ce sont ces vaisseaux que nous allons maintenant 
étudier. t

t t .  Vaisseaux, ponctués. — Les vaisseaux dont nous 
venons de parler sont le plus souvent imparfaits, au sens où 
nous avons défini ce terme. Les vaisseaux ponctués sont, au 
contraire, presque toujours des vaisseaux parfaits.

Chez les vaisseaux ponctués l’épaississement se généralise

empêcher que ne se produise l’écrasement du
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2. — STRUCTURE BU BOIS 13

et n’épargne que de petites surfaces qui constituent les ponc 
tuations qui sont, par conséquent, des 
trous ou dépressions. D’une façon plus 
précise on peut dire que les ponctua
tions sont formées par un petit canal 
traversé dans sa partie médiane par la 
paroi primitive du vaisseau restée 
mince. Ce canal est de forme cylin
drique et il se projette sur un même 
plan par un seul cercle. Mais il existe 
des cas où les deux ouvertures sont 
allongées en ellipses et ces deux 
ellipses ou bien ont leur grand axe 
dans un même plan ou bien dans deux 
plans inclinés l’un par rapport à l’au
tre. Dans ce cas, la ponctuation se pro
jette par deux ellipsescroisées (%. 9).

Les vaisseaux ponctués constituent l’élément conducteur 
du bois par excellence et existent chez presque toutes les 
plantes Angiospermes, c’est-à-dire chez celles qui sont le plus 
élevées en organisation. Us sont plus résistants que les autres 
vaisseaux, parcè que leurs parois sont plus épaissies et ligni
fiées, le passage des liquides s’opère Cependant avec facilité 
d’un vaisseau à l’autre par osmose au travers de la membrane 
mince de la ponctuation.

Fig. 9. — Ponctuations 
croisées : p, contour de 
la ponctuation sur la face 
interne de la paroi du 
vaisseau ; p, contour de 
la ponctuation sur la face 
externe (très' grossi).

19. R ôle «les ornem entations «les vaisseaux. — Tous 
les vaisseaux permettent de distinguer sur leur paroi : 1° des 
parties lignifiées et épaissies qui * maintiennent le calibre du 
vaisseau ; 2° d’autres parties restées minces qui permettent 
les échanges osmotiques entre le vaisseau et les cellules qui 
l’avoisinent.

Les vaisseaux qui apparaissent les premiers dans les orga
nes encore en voie d’élongation et qui constituent le bois pri
maire, sont des vaisseaux à ornementation annelée ou spi
ralée. Dans ces vaisseaux des anneaux peuvent s’écarter ou la 
spire se dérouler au fur et à mesure de l’allongement. Lors
que les épaississements annulaires sont reliés entre eux par 
des bandes transverses, comme cela a lieu dans les vaisseaux 
réticulés, rayés ou scalariformes, l’élongation n’est plus pos-
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1 1  CHAPITRE PREMIER. —  LE fcofs

sible car la membrane ne peut plus subir d’extension dans le 
sens longitudinal, aussi, voyons-nous ces vaisseaux constituer 
le bois d’organes ayant achevé leur croissance.

' 13. Vaisseaux, aérolés caractéristiques des bols ré si
neux. -— 11 existe chez les Gymnospermes (groupe constitué 
presque entièrement par les bois résineux') des vaisseaux ponc
tués spéciaux, qui peuvent suffire à faire distinguer au micro
scope les bois de cette catégorie. Ges vaisseaux ponctués ont 
ceci de particulier qu’ils sont imparfaits, car ils possèdent 
des cloisons transverses obliques à différentes hauteurs et 
leurs ponctuations dites aérolées sont d’un type spécial. Yoici 
les caractères de ces ponctuations qu’il est indispensable de 
bien connaître pour la détermination des bois. Au lieu de pré
senter la forme cylindrique, ces ponctuations se rétrécissent 

progressivement vers l’intérieur de la 
cellule, à partir de la lame mince qui 
leur sert de base, jusqu’à leur ouver
ture dans la cavité cellulaire, de ma
nière à figurer chacune un tronc de 
cône : on a finalement la forme figurée 
(fig. 10. Voir aussi fig. 11 et 12).

Vue de face une ponctuation aréolée 
montre un. cercle clair central qui cor
respond à une petite base du tronc de 
cône et tout autour, un anneau, une 
sorte d’aréole plus sombre, limitée 
par une circonférence concentrique à 
celle du cercle clair. La teinte plus 

sombre de l’aréole vient de ce que la lumière qui arrive à 
l'œil de l’observateur a dô traverser dans cette région une 
plus grande épaisseur de membrane et se trouve, par suite, 
plus affaiblie que dans la zone centrale claire.

Dans certains cas, l’ouverture de la ponctuation, au lieu 
d’être un cercle clair central, est une fente, et les deux fentes 
de la ponctuation peuvent être parallèles ou croisées. On a dans 
ce dernier cas des ponctuations aréolées croisées, dites encore 
tournantes, semblables, à l’aréole près, à celles que nous 
avons décrites plus haut pour certains vaisseaux ponctués 
(p. 13, fig. 9).

Fig. 10. — Une ponctuation 
aérolce. très grossie : à 
gauche, vue en coupe et 

‘ en perspective ; il droite, 
vue de face.
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Fig. il. — Coupe transversale de bois de Pin. On voit en bas de la figure, du 
bois do printemps à larges éléments ; sur les parois radiales dos traehéides 
se voient nettement les ponctuations aréolées. Plus haut so trouve le bois 
d’automne dont les traehéides sont fortement épaissies. Au milieu de la 
coupe on observe un canal résinifère. Plusieurs rayons rnédullaires à, une 
seulo épaisseur de cellules traversent le bois dans le sens radial (Très grossi. 
D’après Kny),

Fig. 12. — Section longitudinale radiale dé bois de Pin (observée à un fort 
grossissement). On voit nettement sur les parois radiales des traehéides les 

.ponctuations- aréolées qui se présentent de face dans ce cas. A gauche et 
parallèlement k la longueur des traehéides ou vaisseaux aréolés, on observe 
un canal résinifère. En haut, la coupe est traversée par un rayon médullaire 
dont les cellules présentent des épaississements déchiquetés et de grosses 
¡ponctuations arrondies ou ovales (D’après Kny),
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< Le bois secondaire des Conifères est, si l’on en excepte les 
rayons médullaires et les canaux sécréteurs, exclusivement 
formé de vaisseaux aréolés prismatiques, possédant sur 
chaque face radiale un rang de ponctuations aréolées. Les cel
lules bout à bout qui constituent les vaisseaux mesurent par
fois jusqu’à quatre millimètres de longueur (Pin).

Le bois primaire ( c’est-à-dire le plus jeune) des Conifères 
est d’ailleùrs constitué, comme chez les autres plantes, par 
des vaisseaux annelés, spiralés et rayés et l’on observe des 
formes de transition entre les vaisseaux rayés primaires et les 
vaisseaux à aréoles, secondaires.

14. T lijllcs. — Les vaisseaux ne servent pas indéfiniment 
à la conduction de la sève ascendante. Au bout d’un certain 
nombre d’années, variable avec la plante considérée, ils ne 
renferment plus ou presque plus que de l’air ; ils ne servent, 
dès ce moment, qu’à donner de la rigidité à la plante.

Il se produit alors le fait suivant : les cellules vivantes des 
parenchymes adjacents où la pression intérieure due aux sucs 
est restée très forte, poussent des prolongements au niveau 
des ponctuations du vaisseau qui viennent faire saillie dans 
la cavité de celui-ci. Ils s’isolent bientôt. de la cellule mère 
par une cloison. Les cellules ainsi produites ne tardent pas à 
obstruer entièrement' le vaisseau (Robinier faux-acacia, Til
leul, Courge, etc.).

eu

Fig. 13. — Thvlles ; les collules cv, restées vivantes autour du vaisseau, 
émettent dans la cavité de celui-ci des prolongements j ,  qui ne tardent pas 
à s'isoler au moyen d’une cloison cl ; f, fibres ligneuses ; v, vaisseaux. 
(G. Bonnier et Leclerc du Sablon).

15. Tissusi accessoires du bois. — Les vaisseaux qui 
constituent l’élément fondamental du bois et servent à.la con
duction, sont fréquemment accompagnés d’éléments jouait
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un rôle accessoire. Lorsque ces éléments servent à soutenir 
le bois, ils constituent un tissu de soutien ;  lorsque certaines 
substances alimentaires, susceptibles d’être utilisées à un 
moment donné, s’accumulent dans leurs cavités, ils forment

un tissu de réserve ;  lorsque 
enfin ils secrétent des substan- ’ 
ces spéciales ils constituent un 
tissu glandulaire.

Fig. 14. — Bois de gayac (coupe 
transversale). Il est constitué par 
des fibres ligneuses F, formant des 
massifs ou compartiments séparés 
par des rayons médullaires rm, on 
y voit encore des vaisseaux V. 
(Très grossi). .

. Le tissu de soutien du bois 
est constitué par des fibres 
ligneuses et du parenchgme 
ligneux. Les fibres ligneuses 
ont presque toujours des sec
tions polygonales (fig. 14), 
leurs parois sont plus ou moins 
épaissies suivant le végétal, 
l’âge de la partie considérée et 
aussi le moment de leur forma

tion; de plus, ces cellules sont allongées. Elles sont presque 
toujours lignifiées et de couleur sombre, elles échappent cepen
dant dans quelques cas à la lignification générale et tranchent 

alors par leur aspect brillant sur tous les 
autres éléments du bois.

La cavité des fibres ligneuses, simple le 
plus souvent, se divise parfois par des cloi
sons transversales et fines qui partagent la 
fibre en une véritable file de cellules. Ce sont 
des fibres cloisonnées. On peut les observer, 
par exemple,sur des coupes longitudinales du 
bois des tiges de chêne (fig. 15), de platane, 
de marronnier, de vigne, etc.

Le tissu de réserve du bois est constitué par 
le parenchyme ligneux. Le parenchyme 
ligneux est presque toujours formé par des

cellules polyédriques assez isodiamétriques.
Dans le très jeune bois (bois primaire), le parenchyme 

ligneux a généralement ses cellules isodiamétriques à parois 
minces et molles, il sert de magasin de réserve à l’amidon ; 
dans les parties âgées et plus résistantes, le parenchyme 
épaissit ses parois autant que les fibres dont nous venons

Fig. 15. — Fibres 
ligneuses de bois 
de chêne, dont 
une est cloi
sonnée.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



18 CHAPITRE!' PRElSÎIIÎR, —  LE! fiOïS

de parler ; il devient dans ce cas le sclérenchyme ligneux, 
qui concourt avec les fibres au soutien de la plante. Très

souvent, en effet, scléren
chyme et fibres coexistent 
mêlés l’un à l’autre.

Le tissu sécréteur. Ce tissu 
est constitué par des éléments 
qui ont pour but spécial d’é
laborer dans leur protoplas
ma certains produits, tels que 
des essences ou des résines, 
que la plante n'ütilise plus 
ultérieurement comme ali
ments et qui constituent ainsi 
des substances d’excrétion, 
qui d’ailleurs sont parfois très 
utiles à l’homme.

Ces éléments sécréteurs sont rares dans le bois, sauf dans 
celui des arbres résineux ou Conifères, ils se présentent là, sous 
forme de canaux dans lesquels s’accumule la térébenthine, 
comme, par exemple, dans les bois de Pin (fig. 11 et 12) ou 
de Mélèze. Les éléments sécréteurs peuvent se présenter encore 
chez certains bois n’appartenant pas aux conifères, sousforme 
de canaux laticifères ; on appelle ainsi des tubes cylindriques 
à contenu épais (latex), qui s’étendent en se ramifiant dans la 
plante, sans jamais présenter de cloisons transversales. Ce 
sont ces tubes laticifères qui, dans nombre déplantés, renfer- 

. ment le suc épais d'où l’on tire le caoutchouc. Le bois du 
Papayer renferme des laticifères dont le latex contient un 
principe diastasique, la papaïne, voisine de la pepsine, prin
cipe actif de la salive et qui possède comme elle la propriété 
de transformer la matière azotée.

Fig. 16. — Portion de coupe transver
sale de bois de campêche (Hema- 
toxylon campechianum). Rm, Rayons 

„ médullaires ; F, fibres ligneuses ; 
P, parenchyme ligneux ! V, vaisseau.

16. Faisceaux ligneux. — Le tissu fondamental et les 
tissus accessoires se groupent pour former un faisceau ligneux. 
Il y a toujours dans la tige plusieurs faisceaux ligneux, ils 
sont bien distincts quand la tige est jeune ; des bandes assez 
larges d’un tissu clair et mou constitué par dü parenchyme 
et formant ce qu’on appelle les rayons médullaires les sépa
rent les uns des autres. Plus tard, lorsque la tige s’est épais-
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sie par la production des formations dites secondaires, ils ne 
sont plus guère distincts, car les rayons médullaires ont 
épaissi leurs parois et ne'tranchent plus par leur aspect, sur 
le b oiâ1 environnant, ' .

l ï ,  Disposition du bois par rapport aux. autres tis
sus delà plante. — Cette disposition varie suivant le membre 
de la plante que l’on considère, tige ou racine, et suivant le 
groupe végétal auquel elle appartient : Monocotylédones (Pal
miers, etc.) ou Dicotylédones et Gymnosperme (bois feuillus 
et bois résineux).

Nous laisserons de côté l’étude du bois de la racine et celle 
du bois des tiges des plantes inférieures en organisation aux 
bois résineux, telles que les fougères, etc. Ces derniers n’ont 
pas d’intérêt pratique ; quant aux bois de racines ils sont, en 
général, difficiles à fendre parce que les racines sont très rami
fiées et tourmentées, ils sont peu employés à cause de ce fait 
sauf pour quelques usages spéciaux. ,

Nous bornerons notre étude à celle du bois de la tige des 
Monocotylédones (type, palmiers) et des Dicotylédones (type, 
chêne) que nous confondrons avec les Gymnospermes (type, 
pin), sauf à établir ensuite, la différence qui existe entre les 
bois de ces deux derniers groupes. s

Lorsque la plante est encore très jeune, de couleur ver
dâtre, elle est à Y état herbacé et sa structure encore simple 
est dite structure 'primaire, plus tard elle s’épaissit par ad
jonction de formations nouvelles et sa structure deyient la 
structure secondaire. Nous indiquerons ces deux structures 
successivement dans chacun des deux groupes précités.

8 3. — FORMATION ET DÉVELOPPEMENT DU BOIS

18. S tru ctu re du bots prim aire de la  tige. — A. Type 
Dicotylédone. — Faisons, au moyen du rasoir, une coupe 
mince transparente, dans la tige d’une jeune plantule issue 
d’une graine en germination. On y distingue assez facile
ment deux zones concentriques ; la plus externe porte déjà 
le nom d'écorce (fig. 17, Ec), la plus interne, celui de cylin
dre central (fig. 17, Ce). L’écorce est limitée extérieurement 
par une assise de cellules formant Y épiderme, recouvert d'un
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20 CHAPITRE PREMIER. —  LE BOIS

mince dépôt protecteur qui est appelé cuticule ; intérieure- 
v . ment, l’écorce est bornée par

une assise de cellules, fréquem
ment épaissies sur une partie 
de leur membrane, qui a nom : 
endoderme.

Plus intérieurement commen
ce le cylindre central ; c’est 
la partie plus importante de la 
tige car elle comprend l’appa
reil conducteur constitué par le 
bois et le liber. Il débute par 
une couche généralement cons
tituée d’une seule assise de cel
lules régulières, qui alternent 

avec celles de l’endoderme, c’est le péricycle ; contre lui se

;. 17. — Coupe transversale 
à’une très jeune ttige (Schéma). 
Ep, épiderme ; Pc, parenchyme 
cortical ; End, endoderme ; Ec, 
écorco ; Pe, péricycle ; Li, liber ; 
Bois ; Rm, rayon médullaire ; 
M, moelle ; Ce, cylindre central.

Fig. 18 'et 19. — Plantulos de Ricin (18) et de Pois (19) en germination. On 
peut observer la structure primaire do la tige dans los parties ah ou t 
(G. Bonnier et Leclerc du Sablón).
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trouvent situés un certain nombre de massifs de tissu con
ducteur, constitués chacun par un faisceau de bois et un 
faisceau de liber appliqués l’un contre l’autre, ces massifs 
composés portent le nom de faisceaux libero-ligneux. Ils 
sont sur un seul cercle et disposés contre le péricycle. Nous 
savons que le bois est constitué par des vaisseaux et tissus 
accessoires et qu’il sert à conduire la sève qui monte aux 
feuilles ou sève ascendante,’ quant au liber il est formé aussi 
de vaisseaux et tissus accessoires ; les vaisseaux du liber sont 
fréquemment traversés par des cloisons horizontales, percées 
de pores ou trous qui leur ont valu le nom de tubes criblés. > 
Le liber sert à conduire la sève qui a été modifiée ou éla
borée au niveau des feuilles et qui se répartit dans les divers 
organes pour les alimenter ; c’est la sève descendante.

Au centre de la tige se trouve un tissu homogène, constitué 
de cellules plus ou moins arrondies et laissant, par suite, de 
petits vides ou méats entre elles : c’est la moelle.

De la moelle rayonnent des bandes de cellules, un peu allon
gées radialement, qui séparent les faisceaux libéro-ligneux et 
vont rejoindre le péricycle, ce sont les rayons médullaires. *

Moelle, rayons médullaires et péricycle, sont souvent con
fondus, sous la dénomination commune de tissu conjonctif, 
car ils servent, en effet, ¿1 réunir les faisceaux.

B. Type Monocotylédone (Palmiers, etc.). — La structure 
primaire est différente de ce qu’elle est dans les végétaux 
qui constituent les bois feuillus et résineux.

Pour nous en rendre compte, examinons au microscope une 
coupe mince faite dans une jeune tige d’Asperge, de Blé ou

de Palmier. L’écorce est plus réduite 
que dans le cas précédent mais la 
différence est surtout dans la consti
tution du cylindre central : en de
dans du péricycle, d’ailleurs peu dis
tinct, on ne trouve pas seulement un 
seul cercle de faisceaux libéro- 
ligneux, mais un très grand nombre 
de faisceaux épars dans toute l’éten
due de ce cylindre, les plus gros 
étant vers le centre, les plus petits 

vers la périphérie, tout près du péricycle ; dans chacun d’eux,

Fig. 20. — Structure d’une 
tigo de Monocotylédone.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



22 CHAPITRE PREMIER. —  LE BOIS

le bois est disposé en Y,, il embrasse le liber entre ses bran
ches. Ces faisceaux sont réunis entre eux par un parenchyme 
dont les cellules ne tardent pas à durcir leur paroi en la sclé- 
rifiant.

19. Epaississement de la  tige. Structure secondaire.
—i A. Type Mônocotylédone. — Ghez ces plantes, les pal
miers, par exemple, l’accroissement en épaisseur se fait par 
production de faisceaux nouveaux au sein du péricyclc cloi
sonné, devenu générateur. Ces faisceaux qui se forment à la 
périphérie du cylindre central en accroissent incessamment 
l’épaisseur. Ce fait explique que l’on trouve au centre les

Fig. 21. — Section d’un tronc de palmier (Réduit six fois).

plus gros faisceaux (oe sont les plus vieux), tandis que les 
plus petits (qui sont les plus jeunes) sont situés sur le pour
tour (fig. 20 et 21).

B. Type Dicotylédone (Bois feuillus et bois résineux). — 
Par suite de la formation constante de nouveaux rameaux 
feuillés, les tissus conducteurs de la tige doivent être de plus 
en plus abondants. Il s’en produit, en effet, de nouveaux à 
mesure que la plante avance en âge et elle s’accroît ainsi en 
épaisseur. Voici quel est le mécanisme de ce phénomène 
une assise de cellules (fig. 23, cll)i placée entre le bois et le 
libep et se continuant.à travers les rayons médullaires de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



23§ 3. —  FORMATION E T . DÉVELOPPEMENT DU BOIS

façon à former un anneau continu, devient génératrice ; ses 
cellules sont le siège d’un cloisonnement très actif,. elles 
produisent alternativement du côté interne et du côté externe 
de nouvelles cellules, qui refoulent de part et d’autre les cel
lules préexistantes.' Les nouvelles cellules formées à l’inté-

Fig. 22. — Dessin schématique mon* 
trant la course des faisceaux llbéro*

, ligneux dans les tiges de Monoco* 
tylédones. Les faisceaux qui sa 
rendent aux feuilles les plus an
ciennes {fu f t__ ) sont situés le
plus au centre (1,2__ ) ; les der
niers formés, c’est-à dire ceux qui 
se rendent aux feuilles en yoie de 

, développement dans le bourgeon 
•terminal (/■„, fi·..), sont les plus 

externes (6, 5. , . ).

Fia. 23. — Epaississement de la tige 
des dicotylédones, début des for
mations secondaires : on voit en cil, 
l’assise génératrice qui va donner, 
en se cloisonnant, en dedans, du bois 
secondaire repoussant à l’intérieur 
le bois primaire et, en dehors, du 
liber secondaire refoulant vers l’ex
térieur le liber primaire.

rieur contre le Lois primaire s’ajoutent à lui et forjnent le Lois 
secondaire ; celles qui se produisent à l’extérieur, contre le 
liLer primaire, viennent accroître la masse de celui-ci et 
prennent le nom de liber secondaire.

Sous la pression des nouvelles formations de Lois secon
daire, la zone génératrice est repoussée plus extérieurement et 
s’allonge par un cloisonnement radial de ses cellules.
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L’examen delà .figure 24 permettra de saisir facilement l’ac
croissement en diamètre des tiges du type Dicotylédone, qui 
est des plus simples.

Fig. 24. — Coupe transversale de tige avec début de formations secondaires. 
L’épaississement de la tige s’effectue par le jeu d’une zone génératrice dont 
les cellulefe en se cloisonnant donnent vers l’extérieur du liber secondaire L8, 
qui repousse le L8, et, à l’intérieur, du bois secondaire B8, qui repousse en 
dedans le bois primaire B1.

Fig. 23. — Schéma de la structure secondaire d’une tige de Dicotylédone âgée 
de trois ans : Kp, épiderme ; le, tissu cortical primairo ; end, endoderme ; 
p, péricyclo ; fp, massifs de fibres faisant partie du péricycle ; l, liber pri
maire ; m, moelle ; as, assise secondaire subéro-pheuodermirjue ; II, lonti- 
celle ; Ig, liège ; ph, phelloderme ; as, assise génératrice subero-phelloder- 
mique ; lst, lsit ls3 couches de liber secondaire, 6s„ bsi} bs3, couches de 
bois secondaire- Les rayons médullaires secondaires sont indiqués par un 
double trait dans le bois et le liber secondaire (D’après G. Bonnier et Leclerc 
du Sabloni.

La zone génératrice peut donner entre les faisceaux libéro- 
ligneux, soit du bois et du liber secondaire, et, dans ce cas, 
la zone de formations libçro-ligneuses est continue, soit,
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du parenchyme secondaire qui vient accroître la longueur des 
rayons médullaires primaires. .

30. Accroissement annuel du l»ols. — Nous venons de 
voir que la tige s’accroît en épaisseur et par quel mécanisme. 
Nous pouvons maintenant limiter notre étude au bois seule
ment et étudier comment se fait son accroissement dans le 
temps.

Dans la première année, dès que la graine a pu donner en 
germant une tigelle, celle-ci présente des formations pri
maires avec du bois très simple constitué par les vaisseaux 
imparfaits (annelés, spiralés, etc.) dont nous avons parlé;mais

■ M i

Fig. 26. — Figure demi-schématique, représentant la structure d’un fragment 
de bois d’un chêne âgé de trois ans, vu en perspective : BP, bois primaire ; 
BS1, bois secondaire formé la première année ; BS*, bois secondaire de la 
deuxième année ; BS3, bois secondaire de la troisième année ; bp, bois de 
printemps ; ba, bois d’automne ; RM1, rayon médullaire partantde la moelle ; 
RM2, rayon médullaire partant du bois de deuxième année ; RM3, rayon 
médullaire partant du bois de troisième année «grossi 6 fois),
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bientôt l’assise génératrice entre en jeu, et donne un premier 
anneau de bois secondaire extérieur aux pointements du 
bois primaire. La deuxième année, la zone génératrice ou 
cambium, donnera à nouveau des formations secondaires qui 
formeront un deuxième anneau d’accroissement ; la troisième, 
un troisième anneau, etc. On trouvera sur la coupe du tronc 
autant d’anneaux d’accroissement que l’arbre a d’années.

91. Bois de printemps et bois d’automne. Age des 
arbres. — Pour compter les anneaux d’accroissement il faut 

. pouvoir les distinguer, les délimiter. Cela est-il possible ? Oui,
et les limites sont dans cer
tains bois extrêmement net
tes. Voici l’explication de ce 
fait :

Au printemps, la végéta
tion est très active ; il se 
forme un bois riche en vais
seaux, et en vaisseaux de fort 
calibre, pour permettre la 
circulation de la sève que les 
feuilles nombreuse^ qui vien
nent de se former appellent à 
elles en grande quantité. Le 
bois qui se constitue alors est 
le bois de printemps. Quand

V U Æ Æ ' Æ M Æ  vieiitl’aqtomne la c ta t io n
printemps aveu ses gros vaisseaux, se ralentit, des vaisseaux plus 
ti'ancne nettement sur Ve bois d au- 1 , r
tomne, plus compacte. Ce contraste étroits et moins nombreux 
permet de compter facilement le , . . . .
nombre de couches annuelles (¿ny). suttisent a assurer la circu

lation de la sève. Le bois 
d’automne, qui se forme alors, est Un bois serré, dur, pau
vre en vaisseaux, qui y sont d’ailleurs de petit calibre ; les 
fibres dominent. L’année suivante, du bois de printemps 
viendra sejformer contre ce bois d’automne et la différence 
de compacité de ces deux bois permettra aisément de dire 
où finit l’année précédente et où commence l’année nou
velle.

D’après ce que nous venons d’expliquer il est facile d’éta
blir l'âge d’un arbre en comptant sur une coupe transversale,
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le nombre d’anneaux emboîtés les uns dans les autres. Il 
s’en produit un par année. '

33. Epaisseur des couches ligneuses annuelles. —
On peut remarquer, en examinant les couches annulles sur

la section d’un tronc d’arbre, 
qu’elles n’ont point toutes la 
môme épaisseur. Pendant les 
premières années; l’épaisseur 
ya en augmentant, elle atteint 
un piaxim u m et diminue ensuite 
indéfiniment. Ces variations 
sont en relation avec l’activité 
de la circulation de la sève : une 
couche de bois épaisse comme 
celle qui se produit chez le 
peuplier vers sa dixième année, 
par exemple, correspond à une 
augmentation considérable de 
la surface foliaire totale. Cette 
grande surface de feuilles en-

J S S " .  ÏSS&BX  «"O“  «“ > ‘■■«nspiralion coDsi-
liège jD’après G. Bonnier et Le- dérable, une élimination d’eau

constamment compensée par 
un appel correspondant de ce liquide au niveau du sol, 
Il faut pour la circulation de là sève aqueuse ou ascendante, 
des vaisseaux gros et nombreux et, par suite, un bois bien 
développé. Dans un arbre très âgé, la surface foliaire s’ac·* 
croit d’ùne façon insensible, aussi les couches du bois sont- 
elles très minces et de plus en plus minces, au fur et à mesure 
que l’arbre vieillit. ,

Abstraction faite de l’âge de l’arbre, les couches annuelles 
peuvent être encore plus ou moins larges suivant que, pen
dant les années auxquelles elles correspondent, les conditions 
extérieures : chaleur, humidité, etc., ont été plus ou moins 
favorables à la végétation. Des couches plus épaisses existent 
parfois intercalées entre des .couches plus minces. Les pre
mières correspondent à des années particulièrement favora
bles. On a remarqué, dans cet ordre d’idées, que, après une 
exploitation, les arbres réservés dans les taillis sous futaie

Fig. 28. — Coupe transversale d’un 
tronc de chêne de 35 ans, ayant 
poussé isolément et dans un sol 
homogène. Le haut de la coupe N 
correspond àla direction du nord; 
1 à 3b, couches successives ; m, 
moelle ; s, couche plus étroite, 
correspondant h une année sèche ; 
as et ag, assises génératrices
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accusent une tendance brusque à accroître le diamètre des 
couches annuelles. On pourrait dire, en examinant la tranche 
de tels arbres, quelle année a eu lieu la coupe des taillis, en 
constatant, à partir d’un cercle déterminé, le brusque accrois
sement de largeur des anneaux (flg. 31 et 32).

Les couches sont exceptionnellement minces les années où 
l’arbre a eu à souffrir d’un été trop sec, de gelées printa
nières, des invasions périodiques des hannetons dévorant les 
feuilles, etc.

Les variations dont nous venons de parler affectent les 
zones entières d’accroissement. Il n’en est pas toujours ainsi 
et, parfois, c’est d’un côté seulement du tronc que s’est fait 
ressentir l’influence perturbatrice qui provoque un accroisse
ment irrégulier, en modifiant les conditions de la nutrition. 
Lorsque les racines sont plus développées d’un côté que de 
l'autre, les couches du bois sont plus épaisses de ce même 
côté. Cela se produit encore dans le cas d’un arbre qui végété 
sur un terrain en pente, les racines sont plus nombreuses du 
côté où le terrain s'élève, les branches feuillées sont plus 
abondantes de ce côté et par suite les anneaux du bois y sont 
plus larges.

L’orientation, sous nos climats, exerce aussi une influence 
sur l’épaisseur du bois. Elle correspond à l’action de la lu
mière sur les parties aériennes. Les portions de l’arbre situées 
au nord et au sud ont leurs couches annuelles un peu plus 
étroites que celles placées à l’est et à l’ouest : les anneaux 
d’accroissement du bois des branches sont toujours plifs 
étroits que ceux du tronc.

23 .Subdivision d’une m èm ceouetieannucllc. —Il peut 
arriverqu’unecouche annuelle se trouve subdivisée endeuxou 
plusieurs autres par d’étroites zones de tissu plus compacte, 
semblable à celui qui la limite extérieurement. Ce fait n’est 
pas rare chez les Cyprès, Genévriers, jeunes Pins à végéta
tion vigoureuse comme le Pin maritime, etc. Ces subdivisions 
pourraient induire en erreur au cours de la numération des 
couches annuelles d’un arbre, mais un peu d’attention suffit à 
l’éviter. Ces subdivisions sont, en effet, moins nettement mar
quées que ne le sont les véritables couches annuelles et, de 
plus, elles n’ont pas la continuité de ces dernières. Cephéno-
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mène de subdivision est dû à une modification brusque des 
conditions ambiantes au cours de la végétation. .

¡84. Vnriatious «le I  Ppaissciir des anneaux «l’accrois- 
sem ent étiez des individus différents, appartenant 
à la  m êm e espèce, suivant les conditions de leu r déve
loppement. — Nous avons vu que l’épaisseur des zones 
annuelles peut varier, dans le bois d’un.même individu, sui
vant les régions que l'on considère. Cette variation existe 
bien plus souvent encore, pour les bois des individus appar
tenant à une même espèce, mais placés dans des conditions 
différentes.

i *? iSt «S ;aï§ 
i :  <s5R

Fig. 31. — Type de croissance 
on futaie jardinée ou taillis fureté.

Fig. 32. — Type de croissance 
en taillis sous futaie (d’après A. Thil.)

L’épicéa ou le mélèze, ont, à ce point de vue, des bois fort 
différents suivant qu’ils ont crû lentement, dans les Alpes, 
par exemple, ou rapidement dans les plaines. Le pin sylves
tre de nos plaines pourra avoir des accroissements annuels 
de 5 mm. d’épaisseur, tandis que ses congénères de Finlande 
ont des accroissements qui ne sont guère distincts qu’à la 
loupe. La croissance est beaucoup plus lente, en effet, sous 
les climats froids septentrionaux, que dans nos pays. On con
çoit que des différences de même ordre se produisent entre
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nos arbres de plaine et les mêmes espèces croissant cü 
montagne.

Il faut tenir compte aussi du fait suivant : l’arbre a pu 
croître en massif, ou à l’état isolé ou presque isolé comme 
dans le taillis sous futaie. Dans ces dernières conditions, un 
chêne, par exemple, développe une ramure constamment bai
gnée de lumière ; aussi donne-t-il des accroissements larges ; 
ils demeurent minces, au contraire, chez les sujets de même 
essence qui peuplent les massifs des vieilles futaies et dont la 
cime se trouve forcément réduite.

35. — Variation de l’épaisseur des couclics annuelles 
suivant les essences. — L’épaisseur de ces couches varie 
encore suivant l’espèce que l’on considère. Les arbres à bois 
tendre, tels que les saules, peupliers, etc., sont ceux dont la 
croissance est le plus rapide : on y observe souvent des cou
ches annuelles' atteignant un centimètre ou deux ; mais, en 
général, l’épaisseür est beaucoup moindre et chez les vieux 
orangers, par exemple, les couches annuelles périphériques 
ont une épaisseur extrêmement faible, soit, quelques centiè
mes de millimètre; Elles sont aussi très minces dans les bois 
durs que constituent le buis et l’if.

36. lieds des arbres de pays chauds. — Les zones 
d’accroissement des bois sont nettes, ainsi que nous venons de 
le dire, dans les arbres des contrées où l’été et l’hiver sont 
très différents, comme cela a lieu dans nos pays. Il n’en est 
pas de même dans les régions chaudes et particulièrement 
celles qui avoisinent les tropiques. Dans ce cas-là, la varia
tion de la structure du bois secondaire ne dépend plus de la 
succession d’une saison chaude et d’une saison froide, mais 
bien des périodes de pluie. C’est ici l’élément humidité qui 
comporte les plus grandes variations et entraîne la modifica
tion dé la structure. Or il peut y avoir plusieurs périodes 
pluvieuses au cours de la même année, et, par suite, on peut 
trouver dans le bois plusieurs zones successives produites 
dans une seule année. Le nombre des zones n'est plus cons
tant et dès lors il n’est plus possible d’évaluer l’âge d’un bois 
en lui attribuant autant d’années qu’il possède de zones d’ac
croissement.
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39. V ariations do la  form e des anneaux d’accrois
sem ent, utilisation pour la  reconnaissance de certains 
bois. <— Cette forme peut facilement se constater sur la 
branche transversale d’un bloc de bois. Elle est forcément en 
relation avec la forme du tronc, elle en suit les contours ou 
ondulations. Les couches sont circulaires si le tronc est 
arrondi, comme chez les alisiers et sorbiers dont les bois 
se distinguent ainsi des bois des poiriers et pommiers qui 
possèdent des accroissements flexueux ; ils sont encore légè
rement flexueux chez le coudrier, hêtre, etc., ou ondulés très 
irrégulièrement comme dans l’if, le charme, le peuplier 
pyramidal, etc.. Le fût est alors cannelé extérieurement.

38. Influence de l ’écorce sur la  form ation du bols,
— L’écorce Comprime la zone génératrice et influe, par suite, 
Sur son fonctionnement ; si on fait une incision longitudinale 
de l’écotce, le cambium débridé fonctionne plus activement 
au niveau de la fente et il se forme une saillie dans le bois 
correspondant à cette région ; les gerces qui se produisent 
dans l’écorce ont les mêmes effets ; elles déterminent la for
mation de renflements dans le bois, qui leur correspondent 
absolument en nombre et en positions. Les écorces toujours, 
lisses et se desquamant par plaques, permettent un accrois
sement beaucoup plus régulier du bois. La différence est 
nette pour deux essences voisines : l’érable plane possède 
une écorce à rhytidome gerçuré chez
les vieux arbres, aussi trouve-t-on sur 
le pourtour des couches des Saillies 
parfois assez prononcées ; chez l’éra
ble sycomore, l’écorce tombe par tara
ges plaques, sans gerçures profondes, 
aussi possède-t-il des accroissements 
réguliers circulaires.

' Fig. 33. — Moelle et
3». Action des rayons m édnllai- |aO e

res snr la  form e dn bois. — La médullaires principaux 
„ , . . . . . .  (existant dés la pre-forme normalement circulaire des ac- · mièreannée);R',rayons
croissements peut être encore troublée nTes'tuccessifes!°S an’ 
au niveau de leur rencontre avec les
rayons, surtout ceux qui sont relativement larges. Les an-
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neaux sont souvent, en effet, rentrants au passage des rayons ; 
autrement dit, bombés dans leurs intervalles. Ce fait s’ob
serve bien chez le hêtre et peut se reconnaître aussi chez le 
chêne et le platane, etc.

4 . — ACCROISSEMENT EN ÉPAISSEUR DE L’ÉCORCE. 
FORMATION DU LIÈGE

30. Généralités. — L’écorce doit forcément suivre le 
mouvement de dilatation du cylindre central qui s’accroît. 
Pour cela il se forme une zone génératrice aux dépens de 
l’assise sous-épidermique du parenchyme cortical ou même 
d’une assise plus profonde. Cette assise génératrice donne, en 
se cloisonnant sur ses deux faces, des tissus secondaires qui 
deviennent bientôt : à l’extérieur du liège ; à l’intérieur, un 

parenchyme ressemblant beaucoup au 
parenchyme cortical, et qui est appelé 
phelloderme. On qualifie souvent l’assise 
génératrice corticale de subero-phello- 
dermique, à cause de la nature de ses pro
ductions. L’ensemble de l’assise généra
trice et de ses productions est parfois 
appelé periderme (voirfig. 25).

Le liège se distingue facilement à l’ar
rangement radial et concentrique très ré
gulier de ses couches de cellules.

Le nombre des assises de liège produit 
est fort variable suivant les plantes, il est particulièrement 
important chez le chêne-liège; l’orme, le pin, etc., offrent 
aussi une couche très apparente de liège.

Les membranes des cellules du liège sont tantôt dures 
et épaisses (liège dur), tantôt. minces et souples (liège mou). 
Ces deux sortes de tissus se rencontrent chez le chêne-liège 
en bandes régulièrement alternantes (fig. 34).

Fig. 34. — Fragment 
. au tissu subéreux 

du elrèno liège : Igd 
liège dur, Igm, liège 
mou (grossissement 
120) .

31. L ien  de la  production du liège dan» l'écorec. 
Hytldome e t len tlcclles. — L’assise génératrice du liège 
se produit, avons-nous dit, le plus souvent aux dépens d’une 
assise du parenchyme cortical, très rarement aux dépens de
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l’épiderme comme.c’est le cas du saule. Chez le chêne, le 
hêtre, l’aune, etc., c'est l’assise sous-épidermique qui devient 
génératrice, et l’épiderme s’exfolie. Dans le bouleau, le trem
ble, etc., les’minces plaques blanches qui recouvrent le tronc 
sont constituées par cet épiderme plus ou moins exfolié et

Fig. 35 et 36. — Coupes transversale et longitudinale do la tige de sureau.Cette 
tige est limitée extérieurement par plusieurs assises de liège ayant repoussé 
l’épiderme ep. On voit une lenticelle figurée sur la coupe transversale. — 
s, suber, ph, phellogène ou assise subéro phellodermique, l, liber, B% bois 
secondaire avec vaisseaux ponctués, B1 bois primaire avec vaisseaux anne- 
lés, m, moelle. (D’après R. Gérard).

dont les cellules se remplissent d’air. Quelquefois cette assise 
se produit beaucoup plus profondément et jusque dans l’en
doderme et le péricycle (Vigne). Dans ces derniers cas, c’est 
l’écorce tout entière qui se dessèche et se desquame en se cre
vassant profondément ; la tige est réduite au cylindre central 
protégé extérieurement par le liège qui remplace l’écorce.

L’exfoliation des tissus situés extérieurement au pêri- 
derme, et que nous venons de signaler, est une conséquence 
de la production du liège, celui-ci est imperméable, il empê
che l’arrivée des sucs nourriciers aux tissus extérieurs à lui, 
aussi ils se dessèchent et se desquament, distendus qu’ils sont 
sous la poussée des nouveaux tissus produits. Ils subsistent 
parfois plus ou moins longtemps sur la tige et lui constituent

' 3
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un revêtement écailleux qui contribue à sa protection. Dans 
ce dernier cas, sont le chêne, le pin et l’orme, dont l’écorce 
est sillonnée de profondes crevasses, tandis que chez le pla
tane, par exemple, se détachent chaque année du tronc des 
plaques mortifiées. Les parties externes ainsi isolées du reste 
de l’arbre par le jeu de l’assise subero-phellodermique cons
tituent ce que l’on appelle le rhytidorne.

Une autre conséquence de la formation du liège, tissu im- . 
perméable,'est la production d’appareils spéciaux appelés 
« Lenlicelles ».

Le liège étant constitué de cellules serrées ne laissant pas 
de méats entre elles, et formant une enveloppe continue au

tour de la' tige, serait de na
ture à entraver les échanges 
gazeux nécessaires entre les 
tissus profonds et l’amosphère. 
Aussi le liège se dissout-il 
localement en arrondissant ses 
cellules et même en les disso
ciant complètement. Par les 
méats produits l’air et les gaz / 
peuvent circuler librement. 

Ces petites plages poreuses constituent à la «urfacè des tiges, 
des saillies plus ou moins en forme de lentilles, qu’il est facile 
d’observer sur le sureau, par exemple. On leur a donné, à 
cause de leur aspect, le nom de lenticelles. Ces organes 
jouent en outre, un rôle important dans la transpiration de 
la plante.

8 Î . — Form ation du périderm e pendant les années 
successives. Variations de form e du rhytidorne. —■
Chez; certains arbres, la même assise génératrice fonctionne 
constamment. Elle entre en état de repos lorsque arrive l’hiver 
et reprend son fonctionnement au printemps suivant et cela 
indéfiniment, comme le fait se produit chez le charme et le 
hêtre. Dans ce cas elle est généralement superficielle.; dans 
les arbres cités elle est sous-épidermique.

Bien plus souvent, l’assise génératrice fonctionne une ou 
plusieurs années, comme chez le chêne-liège, par exemple, 
puis cesse toute activité ; elle est alors remplacée par une nou-

i
Fig. 37. — Lenticelle isolée.
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Velle assise plus interne dont l’existence ne sera encore que 
temporaire, car, à son tour, elle sera remplacée par une assise 
plus profonde et ainsi de suite.

Les tissus morts qui s'accumulent ainsi à l’extérieur de 
l’assise génératrice constituent, avons-nous dit, le rhyfidome, 
qui donne à l’écorce des arbres, leur aspect caractéristique:

Ce rhylidome peut-être' :
1° Persistant, lorsqu’il reste indéfiniment adhérent à la 

tige : chêne, robinier, mûrier. Comme il est inextensible, 
il se fend et se crevasse au fur et à mesure de l’accroissement 
de l’arbre. De là l’aspect si caractéristique de l’écorce des 
vieux chênes, châtaigniers, tilleuls, peupliers.

Fig. 38. — Schéma de la formation du rhytidome écailleux dü platane. Les 
plaques r* sont sur le point de se détacher, tandis que les plaques r2 et r3 
sont en voie de formation, bs. bois secondaire, bs, liber secondaire, ag, zone 
génératrice libero-ligneuse (Imité de Bonnier et Leclerc du Sablon).

Ecailleux, lorsque les assises génératrices successives 
au lieu d’être toujours concentriques et circulaires, se rédui
sent à des arcs générateurs ou péridermes partiels qui che
vauchent les uns sur les autres (fig. 38). Le tissu qui se mor
tifie est naturellement celui qui est compris entre un péri- 
derme qui vient de se produire et celui qui s’était précédem
ment constitué. C’est ainsi qu’il se forme des plaques ou 
écailles qui se détachent plus ou moins rapidement.

Exemples : Epicéa, sapin, pin, platane. Il arrive que ces 
écailles deviennent manifestes parfois seulement très tard, 
c’est ainsi que le sapin peut conserver son écorce lisse jus
qu’à 100 ans et au delà. ·

3° Annulaire, lorsque les couches génératrices qui se for
ment successivement ont l’aspect d'anneaux complets concen
triques et s’étendant sur toute la longueur de la tige, le
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rhytidome se détache alors en zones annulaires après s’être 
fendu longitudinalement en bandes ou lanières plus ou moins 
étroites. On peut voir des exemples de ce cas chez la vigne, 
le bouleau, le cerisier, etc.

Les arbres dont le périderme est toujours superficiel, ont 
une écorce qui n’est jamais crevassée ni écaillée, elle est lisse, 
c’est le cas notamment du hêtre et du charme.

Nous avons exposé ici la structure des écorces et leur mode 
de formation, nous étudierons leurs usages et notamment 
ceux du liège du chêne liège, dans un chapitre spécial.

§ 5 . L E S  P A R T IC U L A R IT É S  A N A T O M IQ U E S  D U  B O IS A U  
P O IN T  D E  V U E  D E  L A  R E C O N N A IS S A N C E  E T  D E S  Q U A 
L IT É S  D ES BO IS D ’Œ U V R E .

33. Les l'ibrcs. — On trouve dans les bois feuillus deux 
sortes de fibres, les fibres simples et les fibres cloisonnées 
(Voir aussi p. 17). Chez les Conifères, les fibres sont rem
placées dans leur rôle de soutien par les trachéides qui ser
vent en même temps d'appareil conducteur et sont de 
véritables vaisseaux imparfaits. Considérant ici le bois au 
point de vue de ses qualités comme bois d’oeuvre bien plus 
qu’au point de vue physiologique, nous étudierons les tra
chéides avec les fibres. Ces trachéides sont les fibres aréolées 
décrites, p. 14, fig. 10 à 12.

L’ensemble desfibres constitue la partie la plus compacte 
du bois, celle que l’on dirait pleine à l’œil nu, on l’appelle 
parfois à cause de cela : tissu fondamental du bois. Nous 
avons vu antérieurement, qu’au point de vue physiologique 
cette dénomination doit être réservée aux vaisseaux.

Chez les bois feuillus, les fibres s’associent en massifs ou 
faisceaux. Lorsque les ouvriers qui travaillent le bois disent 
de certains, comme le chêne, le frêne, le robinier, qu’ils ont 
la fibre longue, ou que le hêtre,le pommier, ont la fibre courte, 
ces expressions impropres s’appliquent non à la fibre seule, 
mais aux faisceaux de fibres.*

Les fibres sont allongées fusiformes avec une cavité très 
réduite. Le diamètre et l'épaisseur des fibres, varient beau
coup avec les essences, mais i'estent sensiblement constants
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dans une même couche annuelle d’un même bois, autrement, 
dit, le tissu fibreux est homogène dans les bois feuillus où 
la limite des anneaux est indiquée seulement par la taille 
plus ou moins forte des vaisseaux. -

Chez les résineux, les fibres aréolées ont, au contraire, un 
diamètre radial, décroissant dans le bois d’automne, la paroi 
y est d'ailleurs plus épaisse. C’est cette modification qui rend 
si nettes chez les Conifères les limites des couches annuelles

Fig, 39. — Mélèze d’Europe. Section longitudinale tangontielle 
(70 diamètres) (A. Thil).

et produit les veines caractéristiques de ces bois. En général 
on ne remarque pas sur les fibres des conifères d’autres acci
dents que les ponctuations aréolées, cependant, dans quelques 
cas, se manifestent des ornementations qui sont alors caracté
ristiques èt peuvent servir à reconnaître l’essence ; ainsi la 
surface de la fibre est chagrinée chez le genévrier thurifère, 
striée en spirale dans le bois d’automne du mélèze des Alpes 
(fig. 39)· ou striée en spirale d’une façon encore plus visible 
dans toute l’étendue de la couches annuelle chez l’If (fig. 40). 
Ces ornements spécifiques viennent accroître encore la résis
tance des fibres qui sont l'élément principal de la ténacité 
des bois. - *
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Les trachéides sont généralement fort longues et très 
droites, ce qui facilite, la résistance du bois aux compressions 
parallèles à l’axe et le rend très propre à être fendu pour 
produire des lattes, bardeaux, douves, etc.

Fig. 40. — If commun — Trachéides de printemps et d’automne — 
Section longitudinale radiale (¿86 diam.) (A. Thil).

Lorsque les fibres aérolées sont étroites, elles donnent un 
bois serré ou à grain fin, comme certains genévriers, en 
même temps la différence s’atténue entre les fibres des bois 
d’automne et de printemps, il en résulte que le bois tend à 
être homogène, il se laisse alors bien raboter et polir. Si les 
trachéides sont grosses, le bois est à grain grossier ; la diffé
rence entre l’épaisseur des parois et le diamètre des fibres 
s’accentue entre les bois de printemps et d’automne, ce qui 
donne un bois hétérogène, comme, par exemple, chez le Pin 
d’Alep.

Un bois à grain fin est en même temps, le plus souvent, un 
bois dur; un bois à grain grossier est, au contraire, pn bois 
tendre.

Les bois les plus résistants, les plus durs, sont donc ceux 
qui contiennent les fibres les plus étroites ayant une lumière 
très réduite. De telles fibres se forment quand le bois croit

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



39§ 5.' —  LES PARTI CUL AK [TÉS ANATOMIQUES DU BOIS

lentement comme cela a lieu en automne. Plus un arbre 
résineux croîtra lentement, plus le bois qu’il fournira sera de 
meilleure qualité.

Le bois des résineux possède, surtout s’ils sont à grain 
grossier, des bois d’automne et de printemps forts différents. 
On a reproché aux bois de conifères ce manque d’homogé
néité dont on a pensé faire un défaut; mais cette disposition 
augmente, au contraire, leur flexibilité et lés font rechercher 
pour la mâture et la charpente. Il ne faut pas cependant que 
cette différence entre les deux zones d’accroissement soit 
trop accentuée, car, dans ce cas, le bois de printemps s’affais
serait facilement par compression et le bois aurait une ten
dance à se disjoindre en feuillets cylindriques. Cela a sou
vent lieu, en effet, pour les bois de résineux à croissance 
rapide.

Chez les bois feuillus, l’épaisseur des parois des fibres est 
également très variable; lorsqu’elle est considérable le bois 
est dur : chêne, olivier, amandier, teck, ébène, buis, bois 
de fer, etc., si, au contraire, elle est faible, on a des bois ten
dres·. peuplier, saule, etc.

Le diamètre des fibres, avons-nous dit, est variable : si 
elles sont étroites on a des bois à grain fin ou même à grain 
très fin : cormier, buis, ébène, ce sont en même temps des 
bois durs et susceptibles d’un beau poli.

La longueur des fibres varie avec les espèces.
La rectitude des fibres n’est pas sensible comme chez les 

conifères, car, les rayons médullaires étant généralement 
assez épais, ils provoquent une déviation dans la course rec
tiligne de ces éléments qui sont obligés de les contourner. 
Cette déviation fréquemment répétée et accentuée, produit 
les bois madrés~ou ondulés, très recherchés en ébénisterie. 
La madrure des fibres est particulièrement nette dans les 
loupes, excroissances du bois, produites sous l’influence de 
diverses excitations externes ayant agi sur le cambium et 
ayant déterminé, au niveau de la région atteinte, son fonc
tionnement plus actif que dans les autres points. Un autre 
avantage de l’enchevêtrement des fibres est de s’opposer 
au retrait et fentes par dessiccation : l’orme dit tortillard, si 
recherché pour la confection des moyeux de voiture, doit 
tout son prix à une telle disposition du tissu fibreux.
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Les particularités de la fibre ont une influence sur la résis
tance du bois, mais l’influence de la façon dont elles sont 
groupées est encore plus considérable, de même que le rap
port entre leur masse et la masse totale du bois.

La force de résistance d’un bois est d’autant plus grande 
qu’il contient plus de fibres. La proportion du tissu fibreux 
est constante pour une même espèce; elle est très élevée 
dans les bois durs. ■ .

Le groupement des fibres varie avec les espèces et déter
mine leur force de résistance spécifique :

Les gros faisceaux de fibres augmentent la rigidité et la 
compacité (Bois de fer et Jarrah, Robinia pseudo acacia).

L’isolement des fibres dans les autres éléments augmente 
la flexibilité et l'élàsticité, c’est pourquoi le frêne est plus 
élastique que le chêne et se prête mieux que lui à la confec
tion des pièces courbes. L’acacia, constitué de gros fais
ceaux de fibres ést très peu flexible mais sa rigidité le rend 
très utile pour les rais de roues, pieux, etc. ; il est pour ces usa
ges supérieur au chêne et au frêne. Le peuplier n’a que des 
fibres à parois peu épaissies et à gros diamètre, ce qui le 
rend fort peu solide. Le noyer possède de petits groupes très 
fréquents de 2,à 3 ou 4 rangs de fibres courtes régulièrement 
disposés dans le parenchyme et les petits rayons médullaires, 
cela en fait une belle matière ligneuse pour la sculpture fine, 
l’armurerie, l’ébénisterie; il peut se fendiller en se desséchant 
et se couper, sans éclatement, dans tous les sens. Les parties 
dures du bois qui constituent les fibres, sont noyées dans la 
substance plastique que forme le parenchyme ligneux.

Par ces quelques exemples rapportés d’après M. Thil, on 
voit combien les qualités du bois peuvent varier et combien 
il est utile de choisir la matière ligneuse destinée à un usage 
déterminé.

34. Vaisseau*. — Les vaisséaux des conifères ou rési
neux sont, avons-nous dit, les éléments désignés sous le nom 
de trachéides ou fibres aréolées, nous les avons étudiés avec 
les vaisseaux au point de vue général (p. 14) et avec les fibres 
au point de vue de la qualité des bois d’œuvre (p. 36). .

Les vaisseaux des bois feuillus, possèdent des ornementa
tions spéciales longuement décrites (p. 9)..
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L e s  v aisseau x, son t les p rem iers  é lém en ts lignifiés qui se 
m an ifesten t dans la  jeu n e  p la n te ; c ’ésf g râ ce  à eu x et à la  
tu rg e sce n ce  des ce llu les , que la  je u n e  p lan tu le  p e u t se m ain 
te n ir  d resséé  ; ce  n ’est qu ’un p eu p lu s tard  q ue certain es  
cellu les sclérifian t leu r p aro i, fo rm ero n t le sclé ren ch y m e qui 
donne à la  p lan te  sa con sistan ce .

L a  p aro i des v aisseau x est g é n éra lem en t assez m in ce , plus 
m in ce que celle  du sc lé rcn ch v m c en viron n an t. D ans qu elq u es

Fig. 41. — Coupe longitudinale d’un faisceau libéro-ligneux ; a ,  moelle; 
b ,  vaisseau anno-spiralé ; c, vaisseau spiralé; d ,  vaisseau rayé; e ,  paren
chyme ligneux; f ,  fibres ligneusos continues; g ,  vaisseau ponctué ; h ,  fibres 
ligneuses cloisonnées; i,  assise génératrice. Au delà se trouve le liber, dans 
lequel on remarquera un vaisseau libérien l,  que l’on désigne habituelle
ment sous le nom de tube criblé (ICny).

cas cep en d an t, elle p eu t d even ir plus ép aisse q ue la  p aro i  
des cellu les scléreu ses, co m m e ce la  a  lieu  dans le frên e . 
M algré l ’ép aisseu r de la  p aro i, des co u ran ts  osm otiq u es  
p eu ven t s ’é tab lir  en tre  les liquides, de vaisseau  à  vaisseau , 
p a r  l'in term éd ia ire  de portion s plus m in ces de la  m em b ran e , 
que l ’on ap p elle  p on ctu atio n s, ce  son t ces d ép ression s qui 
con stitu en t ce tte  sorte  d ’o rn em en tatio n  des v aisseau x  que  
nous avon s d écrite  an térieu rem en t.

D ia m è t r e  o u  g r o s s e u r  d e s  v a is s e a u x .  :—  L e s  v a isseau x  d ’une 
co u ch e  an n u elle  p eu ven t ê tre  ég a u x  ou in é g a u x .

Il son t sen sib lem en t ég au x  dans le  p la ta n e , le ch arm e,' le  
n o y e r, le p eu p lier, le sau le , Je  p o m m ier, e tc . L o rsq u ’ils son t 
in ég au x  ce  son t les vaisseau x du bois de p rin tem p s qui ont 
le  plus fort d iam ètre , ce lu i-c i va en d im in u an t g ra d u e lle -
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m ent ou brusquem ent au fu re t  à m esure qu ’ils se ra p p ro ch e n t  
plus du bord externe du bois d ’autom ne. Cette disposition  
accen tu e beaucoup la  netteté de la  lim ite des co u ch es an n u el
les, ' quelle que soit d ’ailleu rs la  n atu re du tissu fibreux ; 
exem ples : ch ên e, ch âtaign ier, o rm e, frên e, ro b in ier, etc. 
Lorsque les vaisseaux étant inégau x ceux du bois de p rin 
tem ps ont un fort d iam ètre, le bois devient poreux dans cette  
région , if  correspond à ce que l ’on appelle parfois un « bois 
gras ». L a  p résen ce de ces gros vaisseaux co ïn cid e av ec la  
rareté  d es fibres et le faible épaississem ent de ce lles qui exis
tent. L es facultés de résistance sont très réd u ites au n iveau  
de ce tissu.

Il faut n oter ici ce fait in téressan t que le  bois de p rin tem p s  
ou bois poreux des feuillus, ne varie  p resq u e p as d an s son  
épaisseur avec les circonstances de la  v égétation  co m m e ce la  
a  lieu pour les résineux (v. p. 29 ) m ais que la v aria tio n  p orte  
su r le surplus du bois, c ’est-à -d ire  su r ce  que l ’on est co n 
venu d ’ap p eler bois d’autom ne. D’où il résulte q u ’une essen ce  
feuillue, ayant eu une croissance rap id e, d on n e un b ois .plus 
dense que l ’essence de m êm e espèce ay an t p ou ssé  len tem en t. 
C’est tout le contraire de ce  qui a lieu p ou r les résin eu x.

L e  fait est p articu lièrem en t net lorsq ue la  d ifférence en tre  
les bois d’autom ne et de printem ps est n o rm alem en t a cce n 
tuée com m e chez le ch ên e ; il l ’est peu d an s le  Cas co n tra ire  : 
n o y er, h être , buis, etc.

Que les vaisseaux soient ég au x ou in ég au x , leu rs d im en 
sions sont constantes pour une m êm e esp èce . L e u r  g ro sse u r  
est, p ar suite, caractéristiq u e; On s’est servi-q u elq uefois d e ce  
ca ra c tè re  p ou r g rou p er les bois, et, en  m êm e tem p s, p ou r les  
recon n aître  à la loupe ou au m icroscop e.

Voici un exem ple de ces grou p em en ts (1 ) :

1° Vaisseaux très gros :  chêne à feuilles ca d u q u e s ; ch â ta i
g n ie r.

2° V aisseaux gros :  o rm e, frên e, ro b in ier, m û rie r , m ico co u 
lie r, n o y e r.

( i )  La con n aissan ce’ approfondie des caractères anatom iques du bois est 
te n u e  fournir un bon appoint au x botanistes pour la classification  n atu relle  
des végétau x. V oir notam m ent siir ce  sujet : H oulbert : « R ech erch e su r la 
stru ctu re  du bois secondaire des A pétales » , Annales des sciences natu
relles, t. X V II, 7» série , 1893. ' ,
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'" '3 °  Vaisseaux assez gros :  b ou leau , p eu p lier.
4° Vaisseaux fins :  ë ra b le , au n e , ch a rm e , co u d rier , h être , 

p latan e , ce ris ie r , prunier,, tilleu l, m a rro n n ie r, sau le .
5° Vaisseaux très fins : p om m ier, p o irie r, a lisier, so rb ier.
D ans le ca s  d ’in ég alité  des v aisseau x , on n ’a tenu com p te  

que des plus g r o s ;  ce  ca s  ne se re n co n tre  d ’a illeu rs que dans  
les d eu x p re m iè re s  ca té g o rie s , sau f p o u r le n o y er d on t les  
v aisseau x  son t à la  fois g ro s  et ég au x .

Distribution des vaisseaux. —  U s p eu ven t ê tre  épars ou  
groupés. On a utilisé ces ca ra c tè re s , co m m e ce u x  du d iam ètre  
des v aisseau x , p ou r la  recon n aissan ce  des bois et p o u r l ’é ta 
b lissem en t de sortes de clefs d ich otom iq u es p e rm ettan t  
d ’a rr iv e r  facilem en t à le u r  d é term in atio n . Ils  son t épars ou  
isolés, d an s les a rb re s  fru itiers : ce r is ie r , p om m ier, p o irier, 
p ru n ier,' e t c . ,  e t d an s les h ê tre , n o isetier, ch a rm e , tilleu l, 
b ou leau , m a rro n n ie r, au n e , m ico co u lier, e tc . On ra n g e  dans 
cette  ca té g o rie , non seu lem en t les v aisseau x so litaires, m ais  
en co re  ceu x  qui sont p a r 2 -1 0  et m êm e d a v an tag e , à, condition  
q u ’ilg res ten t en  p etits g ro u p es ne se réu n issan t pas les uns  
au x a u tre s . L e s  v aisseau x  ép ars  son t, g é n é ra le m e n t, de  
g ro sseu r m o yen n e et é g a u x . Us co n trib u en t à co n stitu er au  
b ois une s tru c tu re  h o m o g è n e , su rto u t lo rsq u ’ils son t ré p a rtis  
u n iform ém en t dans to u t l ’an n eau  d ’a ccro isse m e n t. Us sont 
quelquefois p lu s ab on d an ts dans le  bois de p rin tem p s (ce ris ie r , 
p ru n ier, h ê tre , au n e).

On oppose au x  v aisseau x  é p a rs , les vaisseaux groupés. 
L o rsq u e  les v aisseau x  sont g rou p és en  g ra n d  n o m b re , ils for
m e n t,.s u r  une coupe tra n sv e rsa le  b ien  n ette , les dessins les 
plus variés, ils se>détachent su r le  fond du bois en co u le u r plus 
cla ire  et m a te . On p eu t v o ir  les v aisseau x g ro u p és ch ez  les 
ch â ta ig n ie r, ch ên e , m û rie r , f r ê n e ,o r m e , n e rp ru n , a jo n c . On  
o b serv era  un exem p le trè s  n et de v aisseau x  disposés en b an d es  
con cen triq u es sinueuses ch ez 1,’o rm e ch a m p ê tre  (fig. 4 2 ) .

On v e rra  tous ces ca ra c tè re s  u tilisés d an s la  tab le  d ich oto 
m ique p o u r la  d éterm in ation  des bois usuels q ue nous don
nons plus loin .

Au point de vue de la  m ise ën œ u v re , d it M. T h il, la résis
tan ce  des bois est m odifiée p a r la  g ro sse u r, le  g ro u p em en t, 
le n om b re et la  rép artitio n  des v aisseau x .

L es  vaisseau x fo rm en t des vides et p a r  suite des p arties  fai-
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blés dans lé bois. Ce vide est d 'au tan t plus nuisible que le  
d iam ètre du vaisseau est plus gran d  ou qu’il y  a plus de vais
seaux groupés en un m êm e m assif-

Fig. 42. — Bois d’orme champêtre (Section transversale, dû diamètres (A. Thil).

L es bois tendres ont beaucoup de v aisseau x de d iam ètre  
plus ou m oins gran d  et de parois faibles (sau le  p le u re u r, p eu 
plier n oir). L es bois durs ont, au co n tra ire , d es v aisseau x  
petits et peu nom breux (buis, corn ouillier, am an d ier , bois de- 
fer, lie rre , e tc .). L eu r rép artition , suivant q u 'elle  est rég u lière  
ou irrégu lière , donne des bois h om ogènes, ég a le m e n t ré s is
tants dans toutes leurs parties ou des bois h é té ro g è n e s , co m m e  
ceux des conifères, d ’une résistance in ég ale  en  leu rs d iv ers  
points.

L a  faiblesse des gros vaisseau x a été m ise en év id en ce p a r  
l ’usage du p avage en bois. On a dû re n o n ce r  à  l ’em ploi du  
ch ên e, tandis que des bois exotiques tels  que le  liem  du T o n -  
k in , le ja rra h  et le k arri d 'A ustralie à v aisseau x p lu s m in ces, 
résisten t beaucoup m ieux.

L es  vaisseaux sont des parties faibles p ou r les b ois soum is  
au x efforts de traction  et com p ression .

L es  vaisseau x p arfaits des bois feuillus con stitu en t d es tubes  
cap illaires ouverts tout le lon g  du bois et p ar où se fait re la ti
vem en t bien l’injection  des solutions antiseptiques em p loyées  
p ou r la  co n serv a tio n : il n’e n *e s t pas de m êm e p ou r les rési
n eu x, dont les vaisseau x ou trach éid es son t im p arfa its , c ’est- 

à -d ire  fréq u em m en t in terrom p u s p a r des cloison s tra n sv e r
sales .
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F ig .'43. — Frêne commun; p ,  paren
chyme court ; P, parenchyme long ; 
f. fibres (A. Thil) (Gross. 258).

35. i»arcucliymc ligneux. —  Il n ’.est pas re p ré se n té  ch e z  
les résin eu x, à  moins que l’on con sid ère co m m e te ls  les  
can au x  résin eu x que nous étudierons p lu s loin.

Chez les bois feuillus, le p aren ch ym e est dit c o u r t  ou  l o n g , 
su iv an t q u ’il, est constitué p a r  
d es cellu les cou rles ou al
lo n g ées p ara llè lem en t à la 
m o elle . Quel q u ’il soit, il peut 
sou ven t se d istin gu er à l ’œ il 
nu du tissu  fibreux, p a r  ce  fait  
qu ’il est plus c la ir  e t p arait  
p lu s m ou, les ce llu les qui le 
co m p o sen t o n t, en^effet, des  
p arois n on  ép aissies ou peu  
épaissies. .C 'est d an s le u r  c a 
vité que s ’accu m u le n t les su b 
stan ces de ré s e rv e , n o tam m en t  
l ’am idon e t les a lb u m in oïd es, 
on y 'tro u v e  au ssi d es cr is ta u x  
ou co n crétion s d iv ers .

Il p eu t ê tre  à  é lém en ts ép ars  ou g ro u p é s : d an s le p rem ier  
ca s , il est p arfo is fo rt difficile à d isce rn e r .

L e  p are n ch y m e  est g é n é ra le m e n t situé au to u r des vais
seau x, au xq u els il fo rm e une so rte  d ’a u ré o le . I l  form e quel
quefois d es m asses p lu s éten d u es e t co n co u rt à  p ro d u ire , 
n otam m en t d an s le  bois d ’au to m n e, d es g ro u p em en ts très  
ap p aren ts et ca ra c té ris tiq u e s .

L a  p aro i des ce llu les du p a re n ch y m e  co u rt est m in ce et 
toute crib lée  d e trou s où p on ctu atio n s o vales ou ro n d es. L e  
p aren ch y m e lo n g  a des p aro is sou ven t épaissies et peu oif 
pas de p on ctu atio n s. Ce d e rn ie r  é lém en t fait la  tran sition  au x  
fibres lig n eu ses, dont il est fo rt difficile de le d istin gu er.

L e s  ce llu les du p a re n ch y m e  lon g  du ch ên e sont p a rticu 
liè rem en t re m a rq u a b le s , e lles  son t ép aissies, sou ven t cloison 
n ées e t p ossèd en t d es p o n ctu atio n s re sse m b la n t b eau cou p  à 
celles des co n ifè re s . ' .

A u p oin t de vu e de la so lid ité  des b o is , il est ce rta in  que le 
p aren ch y m e co u rt, à  p aro is m in ces e t p e rfo ré e s , est la  p artie  
la plus faible de la  m asse  lig n eu se . L e  p a re n ch y m e  lo n g  est  
plus résistan t san s p o ssé d e r tou tefois la fo rce  des fib res. L e
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p aren ch ym e, s’il est abondant, dim inue la  com p acité  du bois  
et sa résistance à  la  traction  et à  la  flexion.

Ce tissu, lorsqu’il est fibreux, con fère cep en d an t au x bois  

certaines qualités, il lui donne de la p la s t ic it é .
A près l’ab attag e , pendant la dessiccation , il p e rm e t le  jeu  

des fibres et em pêche les fendillem ents que p ou rrait p ro d u ire , 
le re trait radial ou circonférentiel (chez le n oy er, p ar exem p le).

Il se produit parfois au niveau de ce  tissu des can au x  sé cré 
teurs, des laticifères, qui y sont ra re s  d’ailleu rs c a r  ils se fo r

m ent de p référen ce dans l ’éco rce , le lib er 'et, q u elq u efois, la  
m oelle.

36. Canaux résineux des conifères. —  L o rsq u e  l ’on  
exam ine à un fort grossissem ent une coupe de p in  ou de m é

lèze , p a r exem p le , (fig. 1 1 , 1 2 ,4 4 )  on re m a rq u e  d an s le  b o is , e t  
su rtou t dans la  zone d ’au tom n e, des trou s re la tiv em en t g ra n d s  
b ord és de cellu les à  p aro i m ince b ien  sou ven t ap laties co n tre  
les trach éid es  ad jacen tes  e t  rem p lis d’une m atière  b ru n e , ce  
sont d es can au x  secré teu rs . L 'o u v ertu re  est la  cav ité  du  ca n a l, 
les cellu les à  p aro is  m in ces qui la  b ord en t so n t les  cellu les
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sé cré trice s  qui ont d éversé  leu r sécré tio n  dans le can al où elle  
con stitu e la  su b stan ce  b rune dont nous avon s p arlé  C ette sub
stan ce  n ’est au tre  que la résin e . On re tro u v e  de tels can au x  

résin ifères d an s l ’ép icéa , le m élèze, e tc . ; ils m an q u en t dans le 
b ois de sap in . D ans toutes ces plantes on p eu t tro u v e r, d ’au tre  
p a rt , des can au x  ou des p och es sé cré trice s  résin ifères dans  
l ’é co rc e .

D ans d ’au tres ca s , l ’é lém en t sé cré te u r ne con stitu e plus 
des can au x, m ais des cellu les allon gées d an s le sens de l’axe  
du tro n c , c ’est le cas des cy p rè s , g e n é v rie rs  et ifs ; on a  a lo rs  

de sim p les cellu les résin ifères.

Ce tissu est un élém en t de p lu s faib le  résistan ce  du bois, 
m ais, p a r  co n tre , la  résin e q u ’il sécrè te , co n fère  au  bois une 
re m a rq u a b le  facu lté  de rés is tan ce  au x a g en ts  d ’a ltéra tion .

3?. Hayons m édullaires. —  T an d is q ue les tissus que 
nous ven on s d’exa m in e r ont u ne d irectio n  tan g en tie lle , le 

p a re n ch y m e  qui con stitu e les ray o n s ai une d irectio n  rad ia le .

N ous avon s ap p ris , en su ivan t l ’a ccro isse m e n t en ép aisseu r  
de la  tig e , de q u elle façon  se co n stitu aien t : I o de g ran d s ray on s, 
a llan t de la  p érip h érie  ju s q u ’à la  m o elle , qui existen t dès la  
stru c tu re  p rim aire , et q u ’on p eu t a p p eler rayons complets', 
2°, des ray o n s de secon d  o rd re , ou rayons incomplets, plus, 
ou m oins lon gs, n ’ab ou tissan t p as ju sq u ’à  la  m o elle , m ais  
s’a rrê ta n t au sein de la  co u ch e  d ’a ccro isse m e n t co rresp o n 
d an t à l 'an n ée  où ils se son t fo rm és p ar le  je u  du cam b iu m  
(F ig . 2 5 , 2 6 , 3 3 ) .

a) Rayons médullaires ’ des bois résineux. — T ou t ra y o n  
m éd u llaire  doit se c a ra c té r is e r  p a r ses tro is  dim ensions : lo n 
g u e u r, hauteur*, ép aisseu r. E xam in o n s de q u elle façon  p eu 
vent v a rie r  ch acu n e  de ces d im ension s.

Longueur. — On tro u v e  d an s le bois des co n ifères des ray on s  
co m p lets et des ra y o n s in co m p le ts . Ces d e rn ie rs  son t les plus  
n o m b reu x . Ils tra v e rse n t tou s les co u ch es d an s une d irectio n  
n o rm ale  p a r  ra p p o rt à elles . ■ . ' -

Epaisseur. — L ’ép aisseu r est co n stan te  p o u r un bois de 
m êm e esp èce , elle  est trè s  faib le p o u r les co n ifères d on t les  
ray o n s ont une seu le ép aisseu r de ce llu les .

Hauteur. —  E lle  est ég a le m e n t trè s  fa ib le , les  ray o n s des
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conifères sont le  plus souvent, constitués p a r  7 -1 5  ran gs de  
cellu les superposés.

Si on pratique dans le bois une section  tan g en tie lle , on  se 
ren d  bien com pte du peu de h au teu r des ray on s. Ils a p p a 
raissen t com m e d ’étroits fuseaux et sont disposés su ivan t des  
spirales régu lières tout au tou r de la m oelle.

L es cellules p lacées aux extrém ités in férieu re et su p érieu re  
des rayon s ont une section ovale trian g u laire . L a  plus g ran d e  
p artie du rayon  est constituée p ar des cellu les plus ou m oins  
arron d ies contenant de l’am idon, de réserv e  d an s le bois  
d ’a u b ie r; dans le  bois de cœ u r on trou ve à la  p la ce  de ce tte  
substance, le plus souvent des résines, huiles ou co n crétio n s . 
L es cellules des rayon s possèdent des p on ctu ation s qui les  
m ettent en com m unication av ec les trach éid es voisin es, le u r  
form e et leur taille varien t av ec les esp èces, c ’est ain si qu ’elles  
sont fort petites dans le sapin et très g rosses d an s le p in , ce tte  
différence p erm et de distinguer facilem en t d’a p rè s  une cou p e  
rad iale , l ’un et l’au tre  de ces bois

On peut trou v er enfin au sein des ray on s, un p eu dilatés à 
ce t effet, des can au x résinifères rad iau x (fîg. 3 9 ) .
• Influence des rayons médullaires sur la résistance du bois. — 

Cette influence est fort im p ortan te . L es cellu les des ray o n s  
constituent dans le tissu une p artie  faib le au  n iveau  d e laq u elle  
p eu ven t facilem ent se produire des affaissem en ts et des d é ch i
rem en ts. L es flancs des rayon s con stitu en t des p lan s de m oin 
dre résistan ce , ceci jo in t à ce  fait q u e, ch ez les  co n ifères , les  
rayon s sont peu épais, trè£ droits, d évian t peu les  fibres, 
explique la  facilité toute p articu lière  av ec laq u elle  les bois  
de ces arb res se laissent fendre et p ou r ainsi d ire  cliv e r, d ’où  
l ’em ploi des bois de sapin, m élèze, ép icéa  p ou r la  con fection  
des b ard eau x , la ttes, tab les d ’h arm o n ie , e tc .

Si étroits que soient les rayon s, ils n ’en im p rim en t p as m oins  
au x fibres qui les en tourent une légère  d éviatio n , soit en  d e s 
sous, là  où elles d oivent s’é ca r te r  p ou r lu i faire  p la c e , soit en  
dessus, là où elles se re jo ign en t. D ans le cas où s ’o p é re ra  u ne  
com pression  p arallèle  à l ’ax*e de cro issan ce , les trach éid es  
déjà cou rb ées seron t d’au tan t plus disposées à se d é p la ce r. 
C eci explique les form es de "ruptures ob serv ées p a r  M. T h il, 
su r une série  d ’ép rou vettes soum ises à la  co m p ression  p a ra l 
lèle  au L a b o ra to ire  d ’essai de l ’E co le  d es ponts et ch au ssées .
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N ous relato n s ces ob servation s au  ch ap itre  tra ita n t de la  Résis
tance des bois.

L e s  ray o n s s ’o p p osen t au  re tra it  rad ia l d es b ois.
b ) Rayons médullaires des bois feuillus. —  Il y a  b eau cou p  

m oins d ’uniform ité d an s les c a ra c tè re s  des ray on s de ces bois 
que dans ceu x des bois résin eu x .

Longueur des rayons.— Ils son t en co re  co m p lets ou in co m 
p lets , c ’e s t-à -d ire  q u ’ils a tte ign en t ou non la  m o elle .
. Epaisseur. — C elle -ci est très v ariab le  d an s un m êm e bois, 

m ais co n stan te  p o u r les ray o n s sim ilaires de bois de m êm e  
esp ece . L e s  p lu s ép ais p eu ven t atte in d re  2  m illim ètres et les  
p lu s m in ces, con stitu és d ’un seul ra n g  de ce llu les , ont à peine  
2  cen tièm es de m illim ètre .

On p eu t ré p a rtir  les bois q u an t à l’ép aisseu r de leu rs ray on s  
en 6 ca té g o rie s  :

1° Rayons très épais : C h ên e-lièg e , ch ên e y eu se ;
2 “ Rayons épais : C hêne ro u v re  ; ch ên e  p éd on cu lé  ; aune  

b lan c , au n e co m m u n , n o ise tie r ;
3° Rayons assez ép a is : H ê tre , p la ta n e ;
4° Rayons médiocrement épais'·. E ra b le  sy co m o re , ce ris ie r , 

m é ris ie r ;

5° Rayons minces : E ra b le  p lan e , o rm e , frên e  co m m u n , 
b ou leau  ;

6° Rayons très m inces: E ra b le  ch a m p ê tre , ch â ta ig n ie r , 
p om m ier, p o irie r, sau le . I l  fa u d ra it p la c e r  aussi d an s ce tte  
ca té g o rie  tous les rés in eu x . On tro u v e  de plus d an s les  bois  
d ’au n e, ch a rm e  et n o isetier, des ra y o n s ép ais, assez ra r e s ,  
qui son t p lu tô t de faux-rayons . Ils  ne son t p as, en  effet, co n s
titués u n iq u em en t p a r  du p a re n ch y m e  rad ia l, niais aussi p a r  
des b an d es de tissu  fib reu x. Ce son t en ré a lité , des ray o n s  
très  étroits à  l 'é ta t  g ro u p é .

L a hauteur d es ray o n s (qui est le u r d im en sion  d an s le  sens 
lon g itu d in al) v a rie  b eau co u p  : soit de 3 0  ce n tim è tre s  à  2  diziè- 
m es de m illim ètre . E lle  s ’ap p récie  su r u n e cou p e tan g en tie lle .

On p eu t c la sse r  les ray o n s co m m e su it, en  se fo n d an t su r  
le u r h a u te u r : 1

I o Rayons très hauts: C lém atite des h a ie s ; ' .
2° Rayons hauts : C h êne (0  m . 03  à  0 m . 1 0 ) ;
3° Rayons assez hauts : H être  com m u n  (0  m . 0 0 3 ) ;
4° Rayons courts : P ru n ie r  d om estiq u e (0  m . 0 0 2 )  ;

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CHAPITRE PREMIER· ---- LE BOIS
5 0

3 o Rayons très courts : Frêne commun (Om., 0005), buis 
(O m ->  0 0 0 2 ) .  C ’e s t  ici qu'il faudrait ranger les bois d e  coni

f è r e s  ( 1 ) ·

Egalité ou inégalité des rayons. —  Il y  a des essen ces à 
rayons inégau x, d 'au tres à rayon s ég au x . L e  p rem ier cas se , 
présente surtout pour les essences qui possèdent des rayon s  
gros ou assez gros (ch ên e, h ê tre ) auxquels sont associés d ’au 
tres rayons m inces ou très m inces, à peine visibles à l ’œ il n u .

Dans le second cas tous les rayons sont sensiblem ent é g a u x :  
arb res fru itiers, p eupliers, sau les ,,e tc . N ous avon s vu  que  
c'était aussi le cas des conifères.

L es rayons sont d ’autant plus n om b reu x qu ’ils son t plus  
m inces.

L a  disposition des rayon s au to u r de la  m oelle est sp ira lée  
com m e chez les résineux. Cette disposition, assez b ien  ap p a
ren te  dans la  stru ctu re p rim aire , l ’est b eau co u p  m oins d an s  
la stru ctu re  secon d aire . On p eu t la p e rce v o ir ce p e n d a n t lo rs
que l’on dépouille de leu r éco rce  certa in s tro n cs  d ’a rb re s ,

( com m e le h être  com m un, p a r exem p le ; les ray o n s ap p a ra is -  
,sent alors en creu x ou en relief très d istin ctem en t, le u r co u leu r  
tran ch an t su r le fond plus cla ir des au tres  p arties du b ois. 
On a utilisé depuis longtem ps cette  o rn em en tatio n  sp éciale  
pour l'im pression  des tissus de soie.
■ L a  form e des cellules des rayon s v a rie  av e c  lès esp èces ; 

elles p résen ten t, g én éra lem en t, de p etites p o n ctu atio n s. L e s  
cellu les extrêm es con tien n en t su rtou t des cr is ta u x  e t co n cré 
tions, celles du cen tre  sont rich es en am id on . L es  cellu les  
cubiques à  lum en rem p li p a r des cris tau x , que l ’on ren co n 
tre  ça  et là , au gm en ten t la  résistan ce  du tissu .

L es  ray on s n ’ont plus la rectitu d e que nous avon s sig n alée  
chez les résin eu x, ils doivent su ivre la  co u rse  d es v a isseau x  
qui sont: gén éralem en t in égau x et assez g ro s .

L a  p rop ortion  du p aren ch y m e des ray on s à  la  m asse  to ta le  
du bois est des plus variab le, elle est parfois co n sid érab le , ain si 
dans certain s bois, com m e le  p la tan e , e lle  p eu t a tte in d re  1 / 3  
ou 2 /5  du tissu du bois. PluS il y  a de p a re n ch y m e , p lu s la  
résistan ce  est am oin d rie. On voit l ’im p o rtan ce , à  ce  p oin t d e  
v u e , de la  question  de p roportion  que n ou s venons de s ig n a -

(1) Ces tableaux de groupement des bois d'après les caractères des rayons 
et vaisseaux, sont empruntés à la More forestière de Mathieu et Miche.
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/ . . . . . .

1er : c 'e s t  ain si que le h ê tre , où 1a, p ro p o rtio n  des ray o n s est 
seu lem en t de 1 / 6  du tissu to tal, est b ien  p lu s résistan t que le  
p la tan e .

L 'é p a iss e u r  des ray o n s provoque u ne d éviation  p arfo is  
assez fo rte  des tissus con tigu s, aussi le bois des feuillus a -t-il  
un  g ra in  en  g én éra l m oins fin que celu i des résin eu x . Cette

Fig. 46-49. Usure du pavage en bois (Thil),

d isp osition  le rend au ssi m oins résistan t que ce d e rn ie r  à la  
co m p ression  p a ra llè le  au x fib res, c a r  c e lle s -c i  sont d éjà  inflé
ch ies à  l ’é ta t n o rm a l. On vérifie le  fait d an s les exp érien ces  
d ’essai de résistan ce  et la  p ratiq u e l ’utilise en se se rv a n t des 
résin eu x  co m m e p o teau x  de sou tien .

P a r  co n tre , la  plus g ra n d e  résistan ce  des ray o n s p lu s épais  
e t à ce llu les  plus fo rtes , d’une h o m og én éité  qui v ien t c o m 
p e n se r la  d ifférence de co m p acité  des bois d’au to m n e et de  
p rin tem p s, différence d ’a illeu rs b ien  m oins sensible q u e ch ez  
les ré s in e u x , ren d  les feuillus plus résistan ts  que ces d ern iers  à  
la  co m p ression  p erp en d icu laire  au x  fib res. L e  h ê tre  e t le  ch ên e  
so n t, à ce  p oin t de v u e , d es bois p articu liè rem en t d ésign és  
p ou r co n stitu e r  des tra v e rse s  de ch em in s de fer.
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L e s  ra y o n s ,s ’ils so n tla rg es, con stitu en t une cau sed 'in fério rité  
p ou r les bois que l’on veut u tiliser p o u r le p av ag e . L e  p a re n 
chym e qui les con stitu e, exposé au ro u lag e  des v o itu res , s’use· 
p rom p tem en t laissant à sa  p lace  un vide d an s leq u el v ien n en t  
forcém en t se p lacer les fibres voisines que ce m o u v em en t  
oblige à se d issocier, c ’est ainsi que ces bois se d é ch iq u e t

ten t p rom p tem en t p a r  l’usure (vo ir sch ém a de l'u su re  du p a 
v a g e ,‘ d ’ap rès M. T h il, fig. 4 6 ) .

L a disposition des ray on s d éterm in e la form e de ru p tu re  
p ar com pression  de la m êm e façon que ce la  se p ro d u it p o u r  
les résin eu x (voir ch ap itre  I I I ) .

Les ray on s soutiennent ‘ic i  en co re , les tissus p en d an t le 
re tra it con sécu tif à la  d essication . L es  fen tes se  p ro d u isen t  
d ’ailleurs g én éralem en t su r les flancs des ray o n s.

88. Blaillnres du bols. —  L es ray o n s p rod u isen t su r le  
bois débités des dessins très  v ariés qui con trib u en t b eau co u p  
à  d on n er au. bois son asp ect plus ou m oins séd u isan t. E n

coupe ta n g e n tie lle , ils a p 
p araissen t sous fo rm e  de 
traits lon g itu d in au x effilés 
aux d eu x e x trém ités . L e u rs  
dim ensions v a rie n t b e a u 
coup su ivan t les esp èces ; ils  
tran ch en t n ettem en t p a r  le u r  
teinte, g é n éra lem en t p lu s  
foncée, su r le tissu en vi
ron nan t. S u r une ' section  
rad iale , ils form en t des p la 
ques m oirées et m iroitan tes, 
plus ou m oins se rré e s  et  
étendues. Ces plaques sont 

appelées mailles, maillures ou miroirs et font d ire  du bois 
débité suivant les rayons qu ’il est débité Sur mailles et de  
celui qui l’est dans le sens tangen t, qu’il est débité à con
tre-mailles.

L es chênes qui, p arm i leurs nom breux ray on s in égau x en  
possèdent de fort épais, donnent de très b elles m ailles.

L e  débit su r m ailles ou à co n tre -m ailles a  une g ran d e  in
fluence su r la  déform ation u ltérieu re  du bois; L e  bois se d é-

JFig. KO. — A B G D, bois taillé en rec
tangle au moment de l’abatage (trait 
plein). — A'B'G'O'D1, bois déformé 

• par la dessication (trait pointillé).
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fo rm e b eau cou p  m oins dans le cas du p rem ier déb it que dans 
le cas du seco n d , le bois ay an t tou jou rs une ten d an ce à t i r e r  à  

c œ u r ,  c ’e s t-à -d ire  à se co u rb e r en sens opposé au x circo n fé 
re n ce s  des an n eau x  d ’accro issem en t.

L e  d éb it en fente est favorisé p ar les rayon s et ce la  d ’a u 
tan t plus qu ’ils son t eu x-m êm es serrés , h au ts , d ro its (p ou r

Fig. Si. — Cetle figure montre les directions des débits sur mailles et débit 
ordinaire ou à contre-mailles.

d é v ie r m oins les tissus voisins) e t ré g u liè re m e n t p lacés. L e s  
ch â ta ig n ie rs  et ch ên es co n stitu en t, p o u rce s  raiso n s, de b eau x  
bois de fen te ; les m ailles p erm etten t aussi le d éb it de l’a lisier  
en lin es la m e s p o u r les  év en taillistes, dû co u d rie r en lan iè
re s  m in ces p ou r les v an iers , e tc .

39. La m oelle. — L a  m oelle est situ ée au  cen tre  de la  
tig e  et p a r co n séq u en t à l ’in térieu r du b ois. E lle  existe dès la  
stru c tu re  p rim aire  et les m odifications qui c ré e n t la  s tru ctu re  
seco n d aire  p a r le je u  du cam b iu m , ne l ’in téressen t au cu n e 
m en t. E lle  se co n serv e  a v e c  ses ca ra c tè re s  prim itifs. E lle  sera  
la rg e  ch ez les a rb re s  qui donnent une pousse ro b u ste , com m e  
le  m a rro n n ie r  d.’In d e , le n o y e r, réd u ite , au  co n tra ire , ch ez  
ce u x  d on t les p ou sses son t g rê le s , com m e le ch a rm e  et le  
b ou leau .

L a  form e de son p o u rto u r est v ariab le  a v e c  les essen ces et 
peut se rv ir , q u elq u efois, à  les  ca ra c té ris e r  (fig. 5 2 ). C ette form e  
est g é n é ra le m e n t en ra p p o rt a v e c  le m od e d ’in sertion  des  
feu illes. · ’

L a  m oelle est co n stitu ée  p a r  un p aren ch y m e de cellu les à 
p aro is g é n é ra le m e n t a rro n d ies et m olles, co m m e ce la  a lieu  
d an s la  m oelle de su re a u ,p a r  exem p le , m ais ces ce llu les se d u r
cissen t qu elq u efois (h ê tre ) . D ans to u s le s  ca s , elles n e ta rd e n t
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pas à se d esséch er en se co n tra cta n t; elles d isp araissen t , 
parfois, en laissant au cen tre  du bois un can al vide p a r  leq u el 
l ’eau p eu t p én étrer et av ec e lle , d ’au tres  ag en ts d ’a lté ra tio n , 
tels que les insectes et les cham pignons ; des ta re s  et des 
défauts nom breux ont cette  cau se  pou r origin e.

L a  m oelle est, au point de vue de la résistan ce  des b ois, 
une zone faible d ’où p artent les  fentes lors de la  d essiccatio n  ; 
elles vont se p rop agean t par les ray o n s m éd u llaires d is p o 
sés en spirale tout au tou r d 'elle . Il con vien t de faire d isp a 
raître  ce tte  p artie  du tron c dans les pièces d estinées à des 
ou vrages soignés.

. Signalons aussi l ’existence de ta ch es m é d u l la i r e s  dans, c e r 
tains b ois: on ren co n tre  parfois des lam es d ’un tissu p a re n 
ch ym ateu x analogue à la  m oelle, noyées d an s le b ois, loin  du  
cen tre  ; elles se rem arq u en t seu lem en t ch ez les bois feu illu s  
et n otam m en t chez les aunes, chez certain s p eu p liers et sau 
les, et elles peuvent p erm ettre  de d istin guer d an s la  fam ille  des 
P o m acées les bois des so rb iers, au b ép in es et alisiers , qui en  
possèdent, de ceux des poiriers et p om m iers qui en  son t d é
pourvus presque tou jou rs.

M. Thil résum e com m e il suit les d iverses q u alités des b o is , 
qui peuvent être  déduites de l ’étude an atom iq u e que nous  
venons de faire .

40, Résumé des qualités des bois, susceptibles d’ê tre  
déduites de leu r étude anatomique. —  a) B ois r é s i n e u x .  

—  Les bois résin eu x, dont la zone d ’au tom n e n ’est p as b ien  
m arq u ée, qui sont p ourvus de petits ray o n s m éd u lla ires  et 
dépourvus de can au x résin ifères, com m e l ’if e t les g e n é v rie rs , 
donnent une m atière ligneuse très  h om og èn e, et, le plus  
sou ven t, peu résistan te , dont les g en év riers  o xy cèd re  et de
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V irg in ie  sont les m eilleiirs typ es. L a  résistan ce  de ces bois 
est d ’au tan t plus p etite que le d iam ètre  des trach éid es  est 
plus g ra n d , m ais elle  au gm en te  av e c  l’ép aisseu r des p aro is  
et de leu rs  ép aississem en ts a ccesso ires  : l’if en  est un bon  
exem p le , puisque sa tén acité  d evien t suffisante p ou r le  fa ire  
re c h e r c h e r  p a r les tou rn eu rs de m o yeu x de v oitu re  ‘e t d ’objets, 
de tab letterie  ou d ’éb én isterie  les plus d é lica ts . ' .
■ L e s  bois résin eu x à bois d ’au tom n e bien d istin ct fou rn issen t 

u ne m atière  lign euse d ’au tan t m oins h om og èn e que la co m 
p acité  de la  zone de p rin tem p s et de la  zone d ’au tom n e est 
p lu s d ifféren te ; sa  résistan ce  est d ’au tan t plus g ran d e  que les 
zones d ’au to m n e son t plus la rg e s  et plus n om b reu ses s u c  
un d iam ètre  d on n é. L e s  pins à  cinq  feuilles son t, p o u r ce tte  
ra iso n , m oins résistan ts que les pins à  d eu x feuilles p ou rvu s  
de la rg e s  zones d 'au to m n e, et les bois résin eu x  cru s en  m o n - , 
tag n e  son t p référés  à  ceu x  de la  p lain e p ourvus de la rg e s  
a ccro is se m e n ts ; le m élèze des A lp es, l’ép icéa  de la  m êm e  
rég io n  et les sap in s de m on tagn e son t, co m m e on le sa it, bien  
pluâ E stim é s que leu rs co n g én ères de la  B o u rg o g n e  ou de la  
N o rm an d ie .

L a  résistan ce  de cés bois peu h om og èn es au gm en te  a v e c  
l ’ép aisseu r des p arois des t ra c h é id e s ; a in si.le  pin W ey m ou th  
est m oins résistan t q ue le pin cem b ro  e t le  pin sy lvestre  est 
m oins résistan t que le laricio  et le p itch p in , p o u r ce tte  
ra iso n . ' . ,

L ’ab o n d an ce  de la  m atière  in terce llu la ire  cassan te  e t . des 
m éats qu ’on  y re n co n tre , d im in u e la  co h ésio n : c ’est a in s iq u e  
l ’a ra u c a r ia  donne un bois b ien  in férieu r à ce u x  d es esp èces  
voisin es.

, b ) B o is  f e u i l l u s .  —  L a  co m p acité  et la  d u reté  de ce s  bois 
sont p rop o rtio n n elles à  l’ép aississem en t des d iverses p aro is et 
su rto u t a u n o m b fe  des fib res, e t in v ersem en t p rop ortion n elles  
à  la  g ro sse u r des v a isseau x  e t à  l’ab o n d an ce  du p aren ch y m e  
lig n eu x  e t des ray o n s m éd u lla ires . . ^

L a  tén acité  est p ro p o rtio n n elle  au  n o m b re  e t au g ro u p e 
m en t des fib res, et in v ersem en t p rop o rtio n n elle  à  la  friab ilité  
de la  m atière  in te rce llu la ire . ’

L a  flexibilité v arie  a v e c  la  d istrib u tio n  d es d iv ers élém en ts  
du tissu et la  g ro sse u r resp ectiv e  de ces élém en ts .
. L ’h o m og én éité  est p ro p o rtio n n elle  à  la  ré g u la rité  d e , la
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distribution relative des divers élém ents du tissu , et in v e rse 
m ent proportionnelle à la  d écro issan ce des vaisseau x dans les  
accroissem en ts successifs, à  la  g ran d eu r des rayon s m éd u llaires  
et à la  localisation  des divers élém ents en faisceau x d istin cts.

41. Bois torses. —  Nous avons con sid éré , ju sq u ’à  p ré 
sent, les secteurs fib ro-vascu laires com m e é tan t p lacés  
suivant des p lan s passant p ar l ’axe et un ray on  p erp en d icu 
laire . Il n ’en est pas toujours ainsi et ils sont fréq u em m en t  
inclinés su r cette  d irection  de façon à suivre une h élice , l ’in
clinaison de cette  hélice peut attein d re 45  d eg rés p o u r le g r e 
n ad ier e t 30  pour le lilas, 3  ou 4  p ou r le  p eu p lier et le b ou 
leau. On dit dans ce cas que le bois e s tfo rse . Ce fait se ra it dû  
à l’accro issem en t des cellules périphériques alors que la  cro is
sance du cen tre  de la tige est a rrê té e .

Cette torsion  se trad u it souvent su r la  tige p a r  la  p résen ce  
de lignes sp irales.

Que la torsion , soit accid en telle  ou spécifique elle a g it su r  
la  résistan ce  du bois c a r  les fo rces n ’e x e rce n t plus le u r effet 
norm alem en t ou p arallèlem en t m ais bien d an s u ne d irectio n  
oblique p a r rap p o rt aux secteu rs fib ro -v ascu la ires .

M. Tliil donne l'exem p le  su ivan t : si l ’on co n sid ère  d eux  
tenons ou deux p lan ch es l ’un av ec des secteu rs  b ien  p a ra llè 
les au x su rfaces de résistan ce , e t l ’au tre  a v e c  des se c te u rs  h éli
co ïd au x, il est certa in  que le p rem ier tenon sera  b ien  p lu s résis

tan t que le second dont la p artie  su p érieu re  au ra  une ten d an ce  
à se sé p a re r  su ivan t la  su rface  cou rb e a b c d  (fig . 5 4 ) . A ussi 

ces bois sont-ils très  d ép réciés et ils ne p eu ven t ê tre  em p loyés
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qu’en  g ru m e  co m m e p oteau x ou sim p lem en t à  l ’é ta t de bois 
d e ch au ffag e. R a re s  son t les ca s  au xq u els les a p p ro p rie  sp é
c ia le m e n t le u r p articu larité  (V is de p ressoirs , p a r  exe m p le ).

C ette  d isp osition  s ’oppose au ssi au déb it en  fen te, c a r  on  
n ’o b tien d ra it p a r c e  m oyen  que du m erra in  co n to u rn é  in u tili
sab le .

48. Influence des caractères spéciaux des couches
annuelles. —  N ous av on s é tab li (p. 2 7  et s .)  q ue ces co u ch es  
p ou v aien t ê tre , d an s un m êm e bois, la rg e s  ou é t ro ite s  s u i 

v a n t  les  c irco n stan ces  de la  v égétation , et n ou s avons insisté  
su r ce  fait que ch ez les résin eu x , un bois ay an t cru  l e n t e m e n t  

c ’e s t-à -d ire  p osséd an t de m in ces an n eau x d ’accro issem en t, est 
plus co m p act, plus rich e  en résin e , m eilleu r en un m ot, que  

celu i qui a cru  p rom p tem en t et est d'un grain  g ro ssier. Chez 

les feuillus c ’est ab solu m en t l ’in verse qui se p rod u it (p . 4 2 ) .
C om m e con séq u en ce de ce  fait, on doit ad m ettre  en co re , 

que, ch ez  les con ifères, le bois des b ran ch es est plus dense et  
p lu s rich e  en résin e que celu i du tron c, ce la  p a r  ce  fait q u ’il 
a  crû  plus len tem en t. I l  est m eilleu r com m e com b u stible et  
co m m e bois d ’œ u v re .

Chez les bois feuillus, à  v aisseau x in ég au x , le bois d es b ran 
ch es est au  co n tra ire  p lu s p o reu x  et plus lé g e r  que celu i des 
tiges et de m oin d re p u issan ce  calorifiq u e, c a r  ici la  len teu r  
de la  végéta tion  n ’influe en rien , avon s-n ou s d it, su r la  q u an 
tité  du bois d ésigné sous le nom  de bois de p rintem p s, m ais  
p orte  su r le bois d ’au to m n e, qui se trou ve réd u it d ’au tan t, au  
d étrim en t de la b on n e qualité du bois.

N œ u d s  d es  b o is , ·— L a  d irectio n  du tissu fib reu x est n ota
b lem en t d éviée  là  où il doit fa ire  p lace  au x n œ u d s et la  résis
tan ce  des bois en est très  co n sid érab lem en t d im in u ée.

N ous étud ierons l ’o rig in e et le  rô le  des nœ uds du bois, 
en tra ita n t des ta re s  et défauts (ch ap . V II).

A u b i e r  e t  c œ u r  d u  b o is . —  L e s  nom s a u b i e r  e t c œ u r  don
n és au x rég ion s du b ois, sont em p ru n tés au lan g ag e  des ou vriers  
qui tra v a ille n t le b ois. L a  scien ce  s’en  est e m p a ré , e t a  c h e r 
ch é à  les g é n é ra lise r  et à lés p ré cise r  en ca ra c té risa n t les p a r 
ties du bois au xq u elles ils d oiven t être  ap p liq u és. L e  bois de  
cœ u r est en co re  désign é sous le n om  de bois 'p a rfa it  o u  d u r a -  

m e n .  ■
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. On distingue g én éralem en t su r une coupe tran sv ersa le  
d ’un tron c, deux zones, Tune intern e plus fo n cée , qui est le 
coeur, c ’est le bois le plus a n cie n ; l ’au tre  extern e  plus c la ire  
qui est l’au b ier, c ’est le  bois le  plus jeu n e, il s ’est différencié  
en dern ier lieu p ar le je u  du cam bium  co n tre  leq u el il  est 
appliqué extérieu rem en t. L a  lim ite en tre  les d eu x zones est 
quelquefois bien n ette , quoique form an t une ligne plus ou  
m oins irrégu lièrem en t sin u eu se; c ’est le cas de certa in s c h ê 
nes, de l ’orm e, du m û rier, du pin, e tc ..  ; d ’au tres fois la  tra n r  
sition est in sen sib le ; ce  cas plus ra re  se trou ve réalisé  ch ez le  
chêne yeuse et le ch ên e lièg e , p a r exem p le . E n fin , il est des 
cas où la  distinction de l ’au b ier et du cœ u r n ’est plus p ossib le, 
com m e dans les bois « b la n cs  » : si à  la  rig u eu r, on p eu t en co re  la  
recon n aître  chez le  p eu p lier et le saule elle d evien t n u lle  chez  
le ch arm e, l ’é rab le , le trem b le , le b ou leau ,' les fru itiers  en  
général, l ’épicéa et le sapin.

L a  constitution anatom ique du bois de ces deux zones est la  
m êm e, à ce tte  différence p rès que les th ylles se m o n tren t  
parfois assez ab on d an ts dans le  bois p arfa it, t a n d is q u ’ils  
font défaut dans l ’au b ier. P a r  con tre le con ten u  ce llu la ire  est  
fort différent dans les d eux ca s . Le bois n ou v ellem en t form é  
est g org é de sèv e , rich e en m atières albu m in oïd es, en  am id on , 
en su b stan ces solub les telles que des su cres , g lu co ses , e tc . 
Ces su b stan ces p rovien n en t de la  sève d escen d an te  que c o n 
duit le lib er et qu’elle cèd e au cam b iu m , zone ém in em m en t  

•active qui en passe une p artie  au x ce llu les q u ’elle  p rod u it  
et qui constituent p ré cisé m e n t le bois d ’a u b ie r. Ces su b s
tances qui serven t à l ’alim en tation  du bois, à  l ’é lab o ratio n  
de nouveaux tissus, sont p articu lièrem en t ferm en tescib les  et 
lorsq ue le bois est ab attu , si l ’on n ’a  pas le· soin de le  
d éb arrasser de ces su b stan ces, il ne ta rd e  pas à d ev en ir la  
proie d’organ ism es vivants et p arasites qui se n o u rriro n t de  
l’au b ier.

Dans le bois plus ancien  du cœ u r ces su b stan ces azo tées  
et h yd ro carb o n ées ont presque co m p lètem en t d isp aru  en  
se tran sform an t en com posés plus stab les noii assim ilab les  
p ou r les êtres v ivan ts, et m êm e p arfois an tisep tiq u es. Le bois 
de cœ u r est ég alem en t b eau cou p  m oins rich e  en  eau  que. le  

bois d ’a u b ie r ; il se co lore  g én éralem en t en r o u g e ; la lig n i
fication p ossèd e ici tous ses ca ra ctè re s .
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E n  som m e, le  bois d ’au b ier est b eau cou p  plus su jet à la  
ptttrèÏHôtion que le bois de cœ u r. r

43. Transform ation do l ’an liicr en bois parfait. —■
E lle  s'effectue an n u ellem en t, m ais il sera it in e x a c t de cro ire , 
que ch aq u e an n ée , une cou ch e d ’au b ier d evient une co u ch e  
de bois p arfa it. S ’il en  était ainsi il y au rait au tan t de cou ch es  
de bois parfait qu ’il se sera it écou lé d’années depuis le m o
m en t de la  p rem ière  tran sfo rm atio n .

II n ’en est r ie n ; chez b eau cou p  d’a rb re s  âg és, su r le retou r,"  
le n om b re des co u ch e s  d ’au b ier s ’accro ît co n sid érab lem en t, 
alors que cep en d an t l ’ép aisseu r totale  de la  zone est plus  
faib le q u ’elle ne l’é ta it au x âg es m oins a v an cés. Â la  fo rm a
tion  an n u elle  de ces co u ch es étro ites  de nouvel au b ier co r 
resp o n d  la  tran sfo rm atio n  d ’une p artie  seu lem en t de la  cou 

ch e  la  plus in tern e  et p a r  con séq u en t plus la rg e , de l ’au b ier  
le plus an cien .

L o rsq u ’une co u ch e  d ’a ccro issem en t p asse de L’é ta t  d’au b ier  
à  l ’é ta t de bois p arfa it, il se p rod u it les p h én om èn es sui
v an ts (1 )  ;

1° L ’am id on  d isp a ra it;
2° L e  tannin  le re m p la ce ;
3° D es th y lles se fo rm en t d an s les g ro s  v aisseau x .

• L e  tann in  ren ferm é  d’a b o rd  d an s les cellu les d es ray o n s et 
du p are n ch y m e  lign eu x se fixe p eu à  peu su r les p aro is des  
élém en ts et p rin cip alem en t su r ce lles  des fib res.

Ce tan in  qui re m p la ce  l’am id on  résu lte  p ro b ab lem en t de la  
tran sfo rm atio n  de ce lu i-c i, dont il est au m oins un so u s-p ro 
d u it. L ’excès de ré se rv e  d’am id on , non tran sfo rm é en  tannin , 
d oit co n trib u er à  la form ation  des th ylles, p a r  la  su ralim en 
tation  q u ’il p ro d u it des cellu les de p aren ch y m e qui en vi
ro n n en t les g ro s  vaisseau x.

L e  tan in  qui se fo rm e, ne p eu t se ré p a n d re  q u ’en faible  
q u an tité d an s les co u ch es profon d es du cœ u r d é jà  p resq u e  
sa tu rées , aussi re s te -t-il  confiné dans les co u ch es qui vien n en t 
de se p ro d u ire .

(1) E m . M er. Des cau ses qui président à la tran sform ation  de l'au b ier en b o is 1 
p arfait dans les ch ênes rou vre et p édoncule. Annales agronomiques 1 9 0 1 ,  

p. 2 8 1  à  2 8 9 ,  et Comptes rendus de l'Académie des sciences, 1 8 9 6 ,  t .  C X II, 
p . 9 1 .  a in s iq u e  Bulletin de la Société botanique de France, t. X L I I ,  
p . 5 8 2 r 5 9 8 ,  ■ ' ■«
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Il fiait, avons-nous dit, par se fixer sur les parois, mais 
cette affinité est variable suivant les essences: elle est si fai
ble pour les saules et le prunier que le tanin au lieu de s’y 
fixer, forme un dépôt brun dans le lumen des vaisseaux. Alors 
même qu’il sc fixe sur la membrane, il y est retenu avec une 
énergie plus ou moins grande ; c’est ainsi que le bois de sapin 
lavé par l’eau, se dépouille facilement de son tanin, celui de 
chêne le conserve au contraire avec ténacité. C’est en raison 
de cette affinité qu’il absorbe, en se transformant en dura
men, 5 et 7 0/0 de son poids sec de tannin et qu’il continue à 
en fixer longtemps encore parla voie des rayons médullaires.

Le bois, en passant à l’état de bois mort du duramen, aug
mente très sensiblement de densité, cela provient de ce qu’il 
s’enrichit du produit de la transformation de l ’amidon qu’il 
possédait en propre et en outre de celui de couches d’aubier 
plus jeunes, attiré vers la zone de duraménisation.

C’est ainsi que le bois parfait augmente de densité et durcit 
en s’imprégnant de substances imputrescibles, le tanin sur
tout, qui se substituent aux éléments éminemment altérables 
de la sève. ·

44. Colorations «lu parfait. — Il arrive souvent 
que le cœur prenne une couleur toute particulière, parfois 
marbrée ou veinée, qui le fait rechercher pour l’ébénisterie 
et la marqueterie de luxe Ces couleurs se .produisent soit 
parle fait de la différence des productions annuelles, soit par 
l'accumulation de matières colorantes dans certaines parties 
du tissu : ainsi, le bois de noyer est gris roussâtre marbré de 
noir; l’olivier, bistre veiné brun et noir; l’ébène, noir; le 
cœur du bois de rosier, rose; de l’acajou, rose plus ou moins 
foncé; du cytise, brun verdâtre; du mûrier, jaune verdâtre; 
de l’if, amarante brunâtre, etc.

Il ne faut pas confondre les teintes particulièrement vives 
ou foncées du cœur, dues à une coloration normale, avec cel
les qui ont une origine pathologique étant dues à des com
mencements d’altération. Eh général, on peut considérer 
comme indice d’altération toute coloration qui se superpose à 
celle du bois parfait au lieu d’être uniforme et de même cou
leur. C’est ainsi que l’on y peut trouver des taches, zones ou 
flammes de nuances noires, rouges, brunes, etc., qu’on
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pourrait à première vue prendre pour du bois parfait plus 
accentué que le reste. On peut reconnaître sûrement au 
microscope, si la coloration résulte d’une altération, car, dans 
ce cas, elle coïncide avec l’existence de modifications histo
logiques et la présence de microorganismes. Si les bois qui 
offrent les couleurs vives dont nous venons de parler, gagnent 
en valeur esthétique, et sont parfois d’un grand prix pour 
l’ébénisterie, il ne faudrait pas toutefois en conclure à leur 
supériorité au point de vue de la durée; ils sont au contraire 
sujets à une prompte altération. Les bois de poirier, prunier, 
chêne à feuilles persistantes, etc., présentent fréquemment ces 
accidents.

11 faut citer à ce propos ce que l’on désigne sous le nom de 
bois ronge, véritable maladie du bois, sur laquelle nous 
reviendrons et qui est malheureusement trop fréquente chez 
les vieux hêtres.

Nous parlons au chapitre septième des curieuses altérations 
qui produisent les bois verdis et les bois bleuis,

45. V aleur re la tiv e  du bois de cœur et du bois 
«l’aubier. — Le cœur et l’aubier, en même temps qu’ils sont 
très distincts par leurs propriétés le sont non moins par leurs 
qualités. Le bois parfait est d’une valeur bien plus grande 
que le bois d’aubier. Le cœur est beaucoup plus durable, à 
cause de l’absence dans ses cellules des substances fermentes
cibles dont nous avons signalé plus haut l’abondance dans 
l’aubier. Les parois de cellules.de l’aubier se sont modifiées 
chimiquement, elle se sont imprégnées de certaines substances 
de composition ternaire et surtout riches en carbone et en 
hydrogène, parmi lesquelles il faut citer en première ligne le 
tanin. Les qualités spéciales du bois parfait peuvent encore être 
dues à d’autres causes : c’est ainsi que parfois s’accumulent 
dans l’intérieur des éléments du bois (vaisseaux ' ou paren
chyme) des produits qui, par suite de leur insolubilité ou de 
l’état de saturation du liquide, se présentent à l’état solide. 
Le bois prend alors la coloration de ces concrétions. Ce sont 
elles, du reste, qui provoquent les marbrures et les veines 
dont nous avons parlé plus haut. Le comblement des cavités 
cellulaires par des matières solides, augmente les qualités de 
résistance du tissu, puisque les parois des cellules ainsi
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soutenues ne peuvent s’affaisser. Les bois de grande densité : 
ébène, jarrah, karri, amandier, bois de fer, ont généralement 
.les cavités de leurs cellules presque absolument pleines de ces 
produits résiduaires dont la nature, variable avec les espèces, 
a une grande influence sur la durabilité du bois. On constate 
disent, Mathieu et Fliche, que pour une'essence déterminée 
l’aubier est d’autant plus mauvais que le bois parfait est meil
leur ; que l’aubier des chênes ou des pins, dont le bois parfait 
a tant de qualités, est détestable comme bois de travail; que 
celui du sapin, de l’épicéa, des peupliers équivautàpeu prèsau 
bois parfait et peut s’employer aux mêmes usages; que, enfin, 
sous le rapport de la durée, l’aubier de ces dernières espèces 
l’emporte beaucoup sur celui des chênes et des pins.

Conclusion: la valeur de l’aubier, comme bois d’œuvre, 
est en raison inverse de celle du bois parfait.

Cette infériorité fait que l’on emploie seul le cœur comme 
bois d’œuvre dans la plupart des essences; par contre, on 
préfère l’aubier lorsqu’il s’agit d’obtenir de la pâte à papier, 
à cause de la difficulté qu’on éprouve à blanchir les éléments 
colorés du bois parfait.

Exceptionnellement, on peut employer comme bois d’œu
vre l’aubier aussi bien que le cœur, lorsque leurs qualités 
sont sensiblement les mêmes. Cela a lieu pour les bois exploi
tés en France dont les noms suivent : châtaignier, robinier 
faux-acacia, etc., qui sont préservés par des substances 
imputrescibles antiseptiques et peu solubles dans l’eau, qui 
assurent leur durée à l’état d’échalas, par exemple, pendant 
25 et 30 ans; c’est pour le premier bois, le tannin, déjà abon
dant dans l’aubier, pour le second la robinine.

Nous verrons que l’on peut en injectant dans le bois des 
substances antiseptiques, l’employer en lui conservant l’au
bier, qui acquiert de ce fait une dureté etune imputrescibilité 
qui atténuent la différence qui existe entre lui et le cœur au 
point de vue de ses qualités.

Une fois constitué le bois parfait possède toutes les quali
tés inhérentes à l’espèce à laquelle il appartient : le temps n'y 
ajoutera rien, il ne le perfectionnera pas. 11 n’y a donc pas 
lieu de différer l’exploitation d’un arbre, sous le prétexte, qui 
serait fallacieux, d’améliorer la qualité de son bois parfait. 
Tout ce que l’on peut espérer, c’est que celui-ci se conserve

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



§ 5. —  LES PARTICULARITÉS ANATOMIQUES DU BOIS 63

tel qu’il s’est produit, sans se modifier, car toute modification 
subie par lui, ne saurait être qu’un commencement d’alté
ration.

4G. Taille pour déterm iner les sections transversa
les des liois indigènes à l ’aide de la  loupe ou de la  sim
ple vue. — Les connaissances anatomiques que nous avons 
exposées permettront au lecteur de se servir facilement du 
tableau suivant, pour peu qu’il y apporte quelque attention. 
Une expérience personnelle nous a permis d’en apprécier 
l'utilité pratique.

Les caractères indiqués sont visibles sur des sections trans
versales de bois bien rabotées, soit à l’œil nu, soit surtout à la 
loupe. Ils apparaissent avec toute leur netteté lorsqu’on peut 
les observer sur des coupes minces et transparentes, au moyen 
du microscope.
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64 bis 4 B bis T A B L E
POUR DÉTERM IN ER LES COUPES TRA N SV ERSA LES D ES BOIS INDIGÈNES LES PLU S U TILES A L ’AIDE DE LA LOUPE OU DE LA SIM PLE VUE 

d’après la Méthode de M. MATHIEU, professeur à l’école forestière de Nancy, avec l ’indication des usages principaux (i).

Tissu composé de fibres, de vaisseaux et de parenchyme ligneux apparent ou non......................................................................................................................................................................
Tissu muriforme (2) composé de fibres accompagnées tantôt de canaux résinifères, tantôt de cellules résinifères plus ou moins apparentes, exceptionnellement de fibres 

seu lem ent.................................................................................................................................................................. ................................................................ ............................................................

VAISSEAUX CROUPES.

Fins ou très fins.

Sensiblement égaux
Gros ou moyens.

B O I S  F E U I L L U S

En lignes obliques ou concen
triques, ravons assez larges l £ umeI “f 1"
ou larges. " ................... . ) bans aulner’ bols bblIlc

En lignes radiales étroitement rameuses..........................

Aubier distinct blanchâtre,  bois brun noirâtre foncé.

i En arcs courts

¡
concentriques. 
k\o\r au. nord 

externe  des. 
couches d'ac

croissement) -

I En lignes peu obliques espacées changeant de direction....................................................
( En lignes arquées mal définies, bois r o s e ..........................................................................

Les vaisseaux peu groupés vers j Hois jaune paille n acré .................................................
le bord externe......................  ( bois jaune gris ou verdâtre.........................................

Vaisseaux fins en groupes bien visibles vers le bord externej bois jaune brunâtre,
devenant brun............................................................................................................... ...  . .

Bois blanc satiné, sans aubier distinct, groupement des vaisseaux rendu plus net par Io parenchyme. .

Bois jaune ou 
jaunâtre, au
bier distinct.

Bois blanc grisâtre ou jaunâtre, mat, sans aubier distinct . 
Bayons médullaires égaux très minces, aubier peu épais .

Nombreux

En lignes concentriques . . . .

En lignes rayonnantes flexueu·
\ RGS rameilses...................... / Rayons médullaires inégaux très épais et très minces, aubier plus ou moins abondant.

Rayons égaux très nombreux, bois brunâtre ........................................................ ... ..........................................................................
Inégaux, bois bistre rougeâtre ou roussàtre, parfois rosé................................................................................................................

Rayons larges 
larges. . . .

ou assez
Peu nombreux 

ou rares . .
Bois blanc, demi dur Accroissements bien circulaires. 

Accroissements flexueux. . . . 
Bois assez dur rougeâtre, jaune gris ou rosé...................

{ Vaisseaux le plus souvent solitaires, fins, très fins, solitaires, rare- 
' * ' * 1 ment réu n is.........................................................................................

Grisâtre ou 
blanc devenant 
brun au cœur.

Sensi
blement 
égaux .

Très également espacés en tous sens, rayons assez
fins à très fins...............................................................

Inégalement espacés, rayons très fins..........................
Vaisseaux le plus souvent solitaires, moyens ou assez fins, isolés on réunis par deux à cinq, quelques taches médullaires. 
Vaisseaux gros ou assez gros, parenchyme ligneux en lignes brunes concentriques très minces, très nombreuses, bois

brun, veiné de brun noirâtre, aubier grisâtre plus ou moins distinct............................................................ ..........................
Vaisseaux gros ou assez gros, k peu près uniformément répartis ou en. lignes arquées mal définies, bois rose, aubier

très blanc................................................................................. ; ............................................................................. ..............................
f Rayons minces, bois rougeâtre ou bistre rosé veiné

ce
33<
a.

x
<H

Vaisseaux assez fins ou fins, une zone poreuse sur lp bord interne 
aubier distinct.................................................................................

de rouge jaune ou verdâtre

Bois durs 
ou demi- 

durs .

Rayons sensi
blement égaux, 
moyens à très 
étroits. . . .

Rose, rouge, 
rougeâtre. .

Aubier blanchâtre, rayons 
très minces, bois durs 
homogènes, souvent 
flambés de rouge ou
brun au cœur...............

bord interne sans \ . , . .. .
zone véritable- Aubier Peu. dls inct’ P i 
ment poreuse. . (îue auhssl “ h»™ L1UB 1b K / cœur, bois très compact

très homogène. . . . .

Vaisseaux très fins, 
pas ou à peine 
plus serrés au

p, . \ Vaisseaux fins, isolés ou réunis de deux â cinq, en groupe uniformément ou cireulairement distribués, couches annuelles
* auve.............  ) peu ou point distinctes par suite des marbrures brunes et noiràtlOiràtres qui les traversent en tous sens..............................
Jaune ou jau- l Bois très dur, très compact, rayons étroits, vaisseaux très fins, solitaires,uniformément distribués, couches généralement

nàtre......... i étroites......................  f .............................................................................................................................................
Rayons assez fins sensiblement égauj, bois de couleur uniforme blanc ou rougeâtre très clair sans aubier......................

( ( Vaisseaux isolés ou par petits groupes, assez fins à
Rnic tonHrûc ) Rayons très étroits  ̂ Vaisseaux assez fins ou fins, bois

......................  ̂ parfois môme â \ moins coloré»................................
peine visibles. . j I

l Vaisseaux très fins

Bois f e u il l u * 

Bois r é s in e u x

C y t i s e . . 
C o u d r ie r

C h êne . .

E u c a l y pt u s  
C a r o u b ie r  . 
R o b i n ie r . . 
A il a n t h e  .

Mûrier
F rê ne .

Bois rouge brun, aubier distinct plus ou jn o in s  épais blanchâtre ou bistre taché ou veiné.  Orme

M ic o c o u l ie r  , 
C h â t a ig n ie r

CnÈNE. . . 
P latane. . 
H ê t r e .

C o u d r ie r  
C h a r m e  . 
A un e . .

E i ià b l e  . . . 
C o r n o u il l e r . 
B o u l e a u . .

Noyer . . . 

C a r o u b ie r  . 

C e r i s i e r . .

.......................... J Ravons moyens, hois ronge brunâtre ou brun veiné
l de brun rouge..............................................................

¡
Vaisseaux plus gros, plus uniformément répartis,

accroissements peu distincts.....................................

Vaisseaux moins gros, plus serrés sur le bord in
terne, accroissements plus distincts.......................

Taches médullaires.......................................................................................

¡
Vaisseaux isolés assez uniformément répartis, nom

breuses taches médullaires.........................................

Vaisseaux en petits groupes épars, bois rose ou
rouge clair de teinte uniforme.................................

Rayons moyens, bois rose ou rouge clair uniforme, pointillé plus foncé.

P runier . 

P ommier.

P oirier . . . . . 
S orbier (Alisier).

N e f l i e r  . .

A r b o u s i e r  
B r u y è r e . .

Olivier

B u i s . . , 
T il l e u l

plus ou]

Evidemment inégaux

fins produisant parfois des lignes dendritiques et
sinueuses concentriques............................................

......................................... i Vaisseaux isolés fins, très uniformément espacés
( entre eux......................................................................

. bois très blanc ou blanc jaunâtre sans aubier........................................................
I Bois jaunâtre au gris verdâtre................................................................................. .....................................

arges | R0is brun marjon ou brunâtre, rayons assez épais..................................................................................
„ ,. \ Vaisseaux groàou assez gros, à peu près uniformément répartis, bois jaune ou brun verdâtre,
Rayons ôlrobs ou marbré. auO»r coloré ........................................................................... . . .  . .......................

très étroits . . .  J Vaisseaux assefe fins, bois tendre rose ou rougeâtre clair, uniformément teinté, auhier apparent. .

P e u p l i e r .

Ravons assez 1

S a u l e  . . . 
M a r r o n n ie r  
A il a n t h e . . 
A m a n d ier  .

S u m a c . . . 
B o u r d a in e  .

TISSU MURIFORME i2).

Sans canaux résinifères

t Accroissements irrè-  ̂
guliers flexueux. . j

B O I S  I U K S I A U t  l

Bois sans odeur, bois marron rougeâtre ou rose, avec un aubier très blanc peu ép ais...................
Sans aubier, bois" jaunâtre ou roussâtre clair............................................................

1 Très étroit nettement délimité, bois très fortement
coloré en brun rougeâtre.........................................

Assez épais, plus ou moins bien délimité, bois jau
nâtre, rougeâtre ou brunâtre, odeur souvent vive.

Bois odorant
Avec un aubier

Avec des canaux résini
fères.................................\ Abondants et bien apparents

If . . .
Cy p r è s

T h u y a ,

G en f .v r i e r  , 
S a p in  . . .Accroissements ré- j Odeur peu sensible, aubier à peine distinct

guliers............... ( Odeur vive aromatique, bois bistre brunâtre ou jaunâtre, aubier assez épais........................................  Cè d r e .
Rares et peu apparen ts ,  aubier â peine dis t in c t ................................................................................................................- .................................  E picéa.

i Bois rougeâtre, aubier rnince................................................................................................................  Mélèze
‘ ( bois blanchâtre, rougeâtre ou jaunâtre, rouge ou orange, aubier assez épais. . Pin . .

O) On trouvera étudiés avec plus de détails les caractères anatomiques des bois ainsi que leurs usages au chapitre IX.
\2) On appelle tissu muriforme un tissu dont les cellules en forme de parallélipipèdes, sont superposées en rangées régulières rappelant la disposition des pierres de taille dans les murs.

P R IN C IP A L * . E M P L O IS

Marqueterie, imitation d’ébène, tour, menue fente.
Echalas, étais de mine, cercles, vannerie fine et grossière, gaules et manches, treillage, menue fente, papier.
Usages varient avec les espèces ; les plus généraux sont : charpente civile et maritime, menuiserie, fente, ébénisterie. sculpture, traverses.

poteaux de mines, échalas, gros charronnage. Très estimé pour tous ces usages.
Charpente, menuiserie, ébénisterie, tour.
Beau bois d’ébénisteric, menuiserie, charronnage, armurerie commune.
Rayons de roues estimés, ébénisterie, échalas, menue fente.
Menuiserie.

Marqueterie, ébénisterie, menuiserie, tour, fente estimée.
Charronnage très estimé, bâtis de machines agricoles, pièces de wagon, hois h tourner (menuiserie, chaises), rames, sabots, raerrain spécial 

pour liquides incolores.
Orme champêtre : Charronnage et charpente maritime de l rB qualité, ébénisterie, marqueterie, placage. Orme diffus . charronnage et menui

serie de dernière qualité.
Manches de fouets aie Perpignan), cannes et aiguillons, attelles, charronnage léger.
Charpentes, perches et étais de mines, pieux, échelles, merrain (valant les 2/3 du m. de chêne), menue fente très estimée, cercles,'menui

serie, lattes, manches, extraits de teinture.
(Voir ci-dessus),
Menuiserie commune, beaux lambrissages par débit sur mailles.
Traverses de chemins de fer après injection, sabotage estimé, menuiserie, tour, charronnage, boissellerie, copeaux pour fabrication du 

vinaigre, papier.
(Voir ci-dessus).
Pièces de mécanique, fente d’emballage, bois toint on noir pour imitation ébène, articles de Saint-Claude, papier.
Constructions hydrauliques, perches et étais de mines, menuiserie, ébénisterie commune, sabotage, imitation de bois exotiques après tein

ture, papier.

Menuiserie, ébénisterie, tour et sculpture commune, lutherie do première qualité, sabotage do luxe, placage, marqueterie.
Pièces de machine, échalas, fourches, très recherché pour les cannes et les manches d’outils.
Ebénisterie pour carcasse de meubles plaqués, meubles forme bambou, sabotage, cercles, articles de Paris, allumettes, papier.

Très estime pour l’èbénisterio de luxe et la sculpture, l’armurerie, le placage, la marqueterie et la boissellerie.

(Voir ci-dessus)

C. merisier : Ebénisterie et marqueterie estimées, tour, cercles, imitation acajou ; C. de Ste-Lucie : id. et pipes et tuyaux de pipe ; C. k grappe ; 
menuiserie et ébénisterie.

(Pr. épineux), marqueterie, cannes et fouets.

Tour, gravure, tabletterie, menuiserie.

Très recherché pour le tour, gravure, ébénisterie, tabletterie, imitation ébène et divers bois colorés.
Tour, gravure, tabletterie, menuiserie.

Cannes, manches de parapluie, menue ébénisterie et tabletterie.

(Br. en arbre, Algérie). Marqueterie, tour, pipes (racine surtout).

Marqueterie, tour, tabletterie, ébénisterie et placage très estimé.

Gravure et tour de premier ordre, tabletterie, menus placages pour marqueterie.
Menuiserie et ébénisterie commune, sculpture et tour â bon marché, sabotage, impression d’affiches, papier.

Charpente légère, menuiserie commune, emballage, panneaux pour peinture, papier.

Menuiserie très commune, emballage, panneaux pour peinture, vannerie, papier. Le saule marsault pour les échalas. 
Menuiserie commune, emballage, papier.
(Voir ci-dessus).
Marqueter ie, tour.

(Sumac Fusteth Marqueterie,  tabletterie, te inture.
Marqueterie, vannerie grossière ou fine, poudre de chasse.

Tour, ébénisterie, imitation ébène (ébène allemand).
Mcnuiserio, ébénisterie.

Ebénisterie, placage, bimbeloterie et tour.

Tour, tabletterie.
Charpente légère, mâture légère, poteaux télégraphiques, menuiserie commune, fente commune] papier.
Charpente estimée, menuiserie, ébénisterie, sculpture. (Perd ses qualités quand il croit hors de Sa région de dispersion naturelle).
Mômes usages que le sapin. i
Charpente très estimée en montagne, poteaux de mine, menuiserie, sculpture grossière, merraihs.
Varient avec les espèces ; les usages les plus généraux sont : Charpente, mâture, poteaux télégraphiques, étais de mine, traverses, menuiserie, 

papier.
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CHAPITRE II

COMPOSITION
* ET

PROPRIÉTÉS CHIMIQUES DES BOIS

47. G énéralités. — Les propriétés des bois dépendent non 
seulement de leur structure mais encore de leur composition 
chimique. Il y a lieu d’étudier à ce point de vue la composi
tion chimique élémentaire, qui résulte de l’analyse brute du 
bois, et la composition chimique immédiate, qui résulte de 
l’examen des parties constitutives de scs divers éléments.

48. Composition chim ique élém entaire. — Si l’on 
recueille la sciure produite en sciant un hêtre abattu en hiver 
et qu’on la soumette à l’analyse, on obtient, d’après E. Che- 
vandier, les chiffres approximatifs suivants:

40 pour 400 en eau ' '
. 0,65 p. 400 en cendres .

¡
Carbone ................................  29,64

Oxygène"! ..'.’ .' ! 25,59

Azote......................................... 0,55

59,35

Des analyses répétées sur différentes essences forestières 
ont donné des chiffres ne s’éloignant pas beaucoup de ceux-là, 
et il est permis-d’admettrc que la composition de nos arbres 
forestiers récemment abattus et non écorcés est en moyenne 
la suivante, en poids :

40 pour 100 d'eau 1
4 pour 100 de cendres

, 59 pour 100 de principes élémentaires

ÏÜÔ
Nous allons étudier successivement chacune de ces trois 

catégories de corps: eau, principes élémentaires et cendres, 
entrant dans la composition de l ’arbre et notamment du bois.
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I. Eau. — La teneur du bois en eau varie pour un même 
arbre : '

1° Suivant ses diverses parties;
2° Suivant la saison durant laquelle il a été abattu ;
3° Avec la durée de dessiccation à l’air libre ;
4° Suivant qu’il est écorce ou non;
5° Suivant qu’il est débité ou non.
La teneur en eau varie aussi d’espèce à espèce, comme on 

peut s’en rendre compte en consultant le tableau suivant :

Teneur en eau de nos principales essences forestières (coupées 
en hiver), d'après Schubler et Hartig.

Charme (Carpinus betulus)................................
Saule Marceau (Salix capræa)...........................
Erable sycomore (Acer pseudo-platanus) . . . .  
Sorbier des oiseleurs (Sorbus aucuparia) . . . .
Frêne (Fraxinus excelsior).................................
Bouleau blanc (Betula alba)................................
Alizier commun (Cratægus torminalis) . . . .
Chêne rouvre (Quercus robur) ........................
Chêne pédonculé (Quercus pedonculata)........
Epicéa (Pinus abies).......................................
Marronnier d’Inde (Æsculus hyppocastanum)
Pin sylvestre (Pinus sylvestris)........................
Hêtre commun (Fagus sylvatica)......................
Aune commun (Betula alnus)..............................
Tremble (Populus trémula).................................
Orme champêtre (Ulmus campestris)...............
Sapin commun (Pinus picèa)................................
Tilleul à grandes feuilles (Tilia Europea)........
Peuplier d’Italie (Populus pyramidalis)........
Mélèze d’Europe (Larix Europea)....................
Peuplier blanc (Populus alba)............. ...............
Peuplier noir (Populus nigra)..:......................

18 .6  p .  10 0  ’ 
26 ,0
2 7 .0
2 8 .3
28 .7
30.8
3 2 .3
3 4 .7
3 5 .4
3 7 .1  1
38 .2
3 9 .7
3 9 .7
4 1 .6
4 3 .7
4 4 .5
4 5 .2
4 7 .1
4 8 .2
48.6
50.6
5 1 .8

Celte eau constitue la majeure partie de la sève et imbibe 
les parois des cellules elles-mêmes.

1. Variation de la teneur en eau avec les diverses parties 
d'un même arbre. — La teneur en eau est le plus faible dans 
les parties les plus anciennes du bois; elle est minimum dans 
le tronc, moyenne dans les branches et maximum dans les 
jeunes pousses. Dans le bois çlu tronc ou des branches, l’au
bier est plus riche en eau que le cœur.
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V oici les chiffres que donne C h év an d ier :

Bois coupés depuis six  mois Essences résineuses Essences feuillues
V ieux tro n c s ........................................  2 9  pour 1 0 0  d’eau 26  p our 10 0  d’eau
B ra n ch a g e s ........................................... ■ 32  pour 1 0 0  d’eau 3 4  p our 1 0 0  d ’eau
Jeu n es t ig e s ........................................  3 8  p our 1 0 0  d ’eau 3 6  pour 100 d 'eau

2 . I n f l u e n c e  d e  la  sa iso n  d 'a b a t t a g e .  — L o rsq u e  l ’a rb re  est 
en  sèv e, su rtou t au d éb u t de la  v égéta tion , au  printem ps, il  
co n tien t, co m m e on p eu t s ’y a tten d re , plus d ’eau que lorsq ue la  
végétation  est su sp end u e, c ’e s t-à -d ire  en  h iv er. Cette diffé
re n ce  est en m oyenne de 10 p . 1 0 0  en viro n .

V oici les résu lta ts  obtenus p ar S ch u b ler et N euifer.

Bois cou pés _________

en ja n v ie r  en avril
F r ê n e ................................  2 8 ,8  p . 100  d ’eau 3 8 ,6  p. 1 0 0  d'eau
C h âta ig n er...................... 4 0 ,2  p . 10 0  d’eau 4 7 ,1  p. 1 0 0  d ’eau
E p icé a ................................  5 2 ,7  p . 1 0 0  d ’eau 6 1 ,0  p. 10 0  d’eau

3 . I n f l u e n c e  d e  la  d u r é e  d e  la  d es s ic c a t io n  à  l 'a i r .  —  
L e s  bois ab attu s exp osés à l ’a ir  lib re  se d essèch en t len te
m en t, m ais ils n’ év ap o ren t ja m a is  co m p lètem en t le u r eau  ; 
étan t trè s  h y g ro scop iq u es, ils en  con tien n en t tou jou rs une 
ce rta in e  q u an tité . Ce n ’est qu’ap rès d ix-h u it m ois à deux an s, 
q ue le  m inim um  de ten eu r en eau  est réa lisé .

L a  d essiccatio n  est d ’au tan t plus rap id e  que le tissu est plus 
p o reu x , l ’a tm osp h ère  plus sèch e et le bois plus divisé p ar le 
d éb it.

L a  q u an tité  d ’eau , que l ’on p o u rrait a p p eler h y g ro m étriq u e , 
que con tien t en co re  le  b ois, si lo n g  q u ’ait été le tem p s de son  
exposition  à  l ’a ir  l i b r e , . p eu t s ’a p p ré cie r p a r  des séch ag es à 
l ’é tu v e . C’est ainsi que R u m ford , en chauffant à 1 3 3 “ C. des 
bois, d éjà  aussi co m p lètem en t d esséch és que possible à l ’a ir  
lib re , a obtenu en co re  les q u an tités d ’eau  su ivan tes :

C h ên e...................... 4 6 ,6  p . 1 0 0 . E r a b le ................ . .  1 8 ,6  p. 100
Sapin 1 7 ,5  p. 1 0 0 . T ille u l................ . .  1 8 ,8  p. 100
O rm e........................ 1 8 ,2  p. 100 . B o u leau .............. . .  1 9 ,4  p. 100
H être.......... .. 1 8 ,5  p . 1 0 0 . P eu p lier............. . .  1 9 ,5  p. 100

Il existe d on c une ten eu r de 15  à  2 0  p. 1 0 0  d ’hum idité
qu’il est im p ossib le de d im inuer.

H artig  est a rriv é  au x m êm es chiffres de 15 à 2 0  jp. 1 0 0 , au 
co u rs de ses exp érien ces.

Il ne fau d rait p as cro ire  que l ’on puisse o b ten ir, p a r  l ’é tu 
v a g e , des bois qui d em eu ren t ab so lu m en t sçcs  ; ils rep ren n en t,
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au  co n tra ire , en  q u elq u es jo u rs  ou qu elq u es sem ain es, une  
p a rtie  de l ’eau  é v a p o ré e , lo rsq u ’on les exp ose à n ou veau  à 
l ’a ir  lib re  (C h ev an d ier et W e rth e im ).

L e  tab leau  su ivan t m o n tre  d ’une façon  frap p an te  quelle  
dim inution  co n sid érab le  se p rod u it dans le poids du bois ap rès  
sa d essiccatio n  à  l ’a ir  lib re. C ette dim in u tion , p ou r les bois 
rich e s  en eau  co m m e le p eu p lier ou le  sapin , p eu t ê tre  de 4 7 0  
à 5 2 0  k ilo g . p a r  m ètre  cu b e , soit 9 8  et 1 0 8  p o u r 1 0 0  du poids 

du bois sec .

D ifférence entre le poids» clu m ètre cube de bois» vert
et de bois sécbé à  l ’a ir  libre (d’après Ga yer).

E S P È C E S

POIDS

du mèlre cube de bois Q UA N TITÉ PROPORTION

p. lOOdel’eau 
évaporée dans 
le bois s é c h é  

à l’airvert desséché 
à l’air

d’eau
évaporée

kilogr. kilogr. kilogr. p. 100

M élèze......................... 760 620 140 22.5

Frêne commun......................... 920 750 170 2 2 .6

Pin sylvestre............................. 700 520 180 34.6

Chêne pédonculé..................... 1.100 860 240 27.9

Chêne rouvre............................. 1.010 740 270 36.5

Epicéa commun........................ 730 470 260 55.0

Orme champêtre ..................... 950 690 270 49.0

Erable Sycomore 930 660 270 40.0

Hêtre com m un......................... 1.010 740 · 270 36.4

Aune glutineux. ; ................. 820 530 290 54.0

T ille u l......................................... 740 450 290 64.4

Pin W o y m o u th ...................... 730 430 300 69.8

Aune blanc................................. 800 · 490 310 60.3

Peuplier tre m b le .................... 800 490 310 60.3

S a u le , ................................. 850 430 . 320 60.0

Bouleau blanc............................ 940 610 330 50.4

Charme com m un..................... 1.080 720 360 50.0

Pin noir . ................................. 1.000 570 430 70.7

Peuplier b la n c ......................... 950 480 ' 470 97.9

Sapin pectinô. . ..................... 1.000 . 480 520 108.3
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4 . In fluence de l ’écorçage et du  d éb it.  —- On co n ço it a  
p r io r i  que les bois éco rcés et d ébités p u issen t plus facile 
m en t év ap o rer leu r eau , et qu ?ils p résen ten t un plus faible  
d egré  d ’hum idité que les bois qui n ’ont p as subi cette  o p é ra 
tion . M. U h r a , en  effet, trou v é  qu ’un bois éco rcé  av ait, ap rès  
frois m ois, perd u  4 0  fois plus d ’eau  que du bois de m êm e  
n atu re  qui ne l ’é ta it p as.

L a  v a leu r industrielle d ’un bois de feu étant tou jou rs en  
raison  in verse de sa  ten eu r en  eau , il y a tou t in térê t à savoir  
depuis q u and il est exploité et dans qu elles conditions s’est 
opérée sa ,d essiccatio n .

L a  question de l ’eau  contenue dans les bois nous co n 
duit à p a rle r  de certain s faits, d ’un o rd re  p ra tiq u e , qui s ’y ra t

ta ch e n t d irectem en t :
. 5 . R etra it des bois p a r  su ite de la  dessiccation .  —  L a  d es
siccation  des bois ch an g e le u r poids com m e nous l’avon s vu  
plus h au t, e t, de plus, elle m odifie le u r volu m e. E n  effet, le 
bois en se d esséch an t, su rtou t si ce la  se p rodu it rap id em en t, 
ép ro u v e un  re tra it  et b ien  sou ven t se fendille, on d it a lors  
que le bois « tire  à  cœ u r » (fig . 5 0 ) .
' ' 'M . M arcus a fait des exp érien ces su r des p ièces de h être  
et de trem b le  cou p ées depuis un an  et soum ises p en d an t 
4 8  h eu res à une te m p é ra tu re  de 100  à 110° cen tig rad es ; les 
re tra its  m oyen s ont été  :

Retrait longitudinal ou parallèle à l’axe de croissance . , 1/22.
Retrait radial ou perpendiculaire à cet axe., „ . . ; 1/42.
Retrait tangentièl aux couches de croissance . . . . 1/18.
Soit un retrait sur le volume total, de.......................  1/16.

P a r  u n  ph én om èn e in verse  les bois d esséch és se d ilaten t en  
rep ren an t de l ’eau  q u ’ils tro u v en t d an s le m ilieu am b ian t. ■ 

Des exp érien ces ont été faites à ce  su je t p a r le  lab o ra to ire  
d ’essais de l ’E co le  des ponts et ch au ssées, p ou r se re n d re  
com p te  du d ép lacem en t que la  d ilatation  aqueuse p ou vait  
p rod u ire  su r les ch au ssées en b ois. L e  tab leau  su ivan t m o n tre  
com b ien  cette  d ilatation  peut être  co n sid érab le .
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D ilatation  des bois préalablem ent desséchés, puis 
plongés dans l ’eau ju sq u ’à  satu ration  (d’après Lave).

E S P È C E S

D ILA TA TIO N  L IN É A IR E  

pour 1 0 0  unités sur la  dimension

longitudinale radiale périphérique

Cèdre..................................... 0.017 1.30 3.38

Ebène , ......................................................................... 0.010 2 .1 3 4 .0 7

0 . 1 8 4 2 . 1 8 4.51

Sapin. ' ................................ 0.076 2.41 6.18

Frêne jeune............................. 01821 4.05 6.56

Erable . . .  t . . .  . ............. 0.072 3.35 6.59

Frêne vieux. , '................... 0.187 3.84 7.02
Pommier........................ .. 0,109 . 3.00 7.39
Chêne jeune..................... 0.400 3.90 7.55
Chêne vieux........................... 0.130 . 3.13 7.78
Hêtre pourpre 0.200 5.03 8.06
Robinier faux-acacia................ 0.035 3.84 8.52

Bouleau blanc.......................... 0.222 3.86 9.30
Buis..................................... 0.026 6.02 10.20

Hêtre commun........................ 0.400 6.66 10.90

Poirier................................... 0.228 - 3.94 12.70

6 . I n f l u e n c e  d e  la  t e n e u r  e n  e a u  s u r  les  q u a lité s  d u  b o is . 

—  L ’eau  con ten u e dans les bois au gm en te  le u r p lasticité  
co m m e le fait o b serv er M. T h il. Tous les o u v riers  sav en t que  
p o u r u tiliser les  bois en p ièces co u rb es, co m m e les liens ou  
h a rts , la  v an n erie , les b ra n ca rd s  des v o itu res , les p ied s de ch a i
ses, e tc . ,  il fau t m ettre  le  bois en œ u v re , lo rsq u ’il est en co re  
gonflé de sèv e , au trem en t dit, à l ’é ta t v e r t  ou b ien  en core  
ap rès lui a v o ir fait su b ir u n e 'p ério d e  d ’im m ersio n  plus ou 
m oins p ro lo n g é e . Ces m êm es bois sont au co n tra ire  cassan ts  

lorsq u 'ils  sont secs . '
C’est afin d ’au g m en ter le u r p lasticité  que l ’on im m e rg e , 

av an t d ’en fa ire  u sag e , les lan ières d ’o sier, de co u d rier , de  
ch ên e ou d e ch àta ig n er.

Les éprouvettes immergées, soumises à, la compression,
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reprennent le u r  form e après des déform ations souvent consi
dérables q u i au raien t causé le u r rupture s i e lles les avaie nt 
subies à Tétât sec (T h il) .
• Cette p lastic ité  a  cependant l ’inco nvénient de d im in u e r la  
résistance du bois, car les forces agissent a lo rs su r un corps 
p lu s m ou.

U n  a u t r e  i n c o n v é n i e n t ,  t r è s  g r a v e ,  d e  l ' h u m i d i t é  d e s  b o i s ,

surtout lorsqu’une dessiccation sagement pratiquée n’est pas
v e n u e  l a  r é d u i r e  a u  m i n i m u m ,  c ’ e s t  q u ’ e l l e  l e s  p r é d i s p o s e  a u x

atteintes des insectes et surtout des champignons et de d ivers 
m icrobes végétaux. L e s  êtres v ivan ts ont besoin pour v iv re  de 
rencontrer dans le  m ilie u  où ils  se trouvent des alim ents et, en 
prem ière lig n e , de l ’eau. L e s  alim ents, q uels q u’ils  soient, ne 

sauraient d ’a ille u rs  être u tilisé s  s’i ls  ne sont dissous dans 
l ’eau, ou tout au m oins accom pagnés p a r e lle .

C ’est po ur ces raisons q u’i l  convient de dessécher m éthodi
quem ent les bois, si l ’on veut év iter q u ’ils  ne s ’altèrent 
prom ptem ent.

Nous parlons autre part du séchage des bois (Chapitre 
huitième).

I I .  C e n d r e s . — L o rsq u e  l ’on brûle  un fragm ent de bois, i l  
reste toujours une certaine quantité de cendres. L ’an alyse  
ch im iq ue  y  révèle  un nom bre co nsidérab le de corps q u i se 
trouvent dans la  plante à l ’état de com binaisons sa lin es. Ces 
substances ont été puisées dans le sol p ar la  plante et b ien 
q u ’en quantité relativem en t très fa ib le , elles n ’en sont pas 
m oins nécessaires po ur que se produise le  m e ille u r  rendem ent 
du végétal : q u ’une seule soit absente du m ilie u  n u tr it if  q u i 
est à la  d isposition du végétal,aussitô t la  différence en poids 
de ce végétal et d ’un autre s im ila ire  q u i en est p o u rvu , toutes 

autres conditions étant égales d ’a ille u rs , devient très notable 
en fav e u r du second. Q ue lles sont ces su b stan ces? Ce sont, 
en prem ière lig n e  : le soufre, le  phosphore, le  ch lo re, le  s i l i 
c iu m , le  potassium , le  ca lc iu m , le  m a g né siu m , le  fer, le 
sodium , qui sont com m unes à  tous les vé g é ta u x; i l  en est d ’a u 
tres beaucoup p lu s rares que l ’on peut rencontrer excep
tionnellem ent com m e l ’a lu m in iu m , le  b a ry u m , le  z in c, le 
bore, etc., etc.

Ces m atières m inéra les sont dans la  plante à l ’état de com 
binaisons.
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Com m e cela a lie u  pour la  teneur en eau, la  teneur en cen
dres v a rie  avec les différentes espèces d ’essenceset, pour une 
même essence, avec les d iverses parties q u i la  constituent.

1. Variations des matières minérales avec l'espèce végétale. 
—  V o ic i les différences relevées dans quelques essences fo
restières, croissant dans des conditions identiques (1):

C
hê

D
e

ro
u

v
re

Pi
n

sy
lv

es
tr

e

E
p
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éa

P
eu

p
li

er
d’I

ta
lie

e
u

p
li

e
r

tr
em

bl
e

P
eu

p
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oi
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O
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e

A
ca

ci
a

Pi

Chlore................. 0,30 1,21 2,07 0,29 traces traces . 0,77 0,47

Ac. sulfurique . . 1,61 1,45 1,60 0,74 0,32 1,40 5,42 3,56

Ac. phosphorique. 7,41 3,74 2,60 11,52 13,30 11 » 9,61 11,51

Silico. . . . . . . 1,38 8,72 12,55 0,30 1,61 3,69 6,16 2,71

Potasse.................. 11,60 27,33 12,84 10,17 13,44 16,90 24,08 10,53

Soudo. 2,18 1,52 5,65 0, 52 traces traces 2,10 5,66

Chaux .................. 70,24 60,74 58,27 71.25 66,50 52,54 37,93 58,30
Magnésie.............. 4,97 4,36 2,81 4,84 3,23 11,67 10,01 6,79
Oxydes de fer, de

manganèse d’alu· 0,41 0,93 1,60 0,17 1,60 2,80 3,92 0,47

m ine..................

1 solubles . 14,77 15,80 17,20 10,54 7 » 15 » 29,55 16,90
Parties <

) insolubles 83,23 84,20 82,80 89,40 93 » 85 » '70,45 83,10

On peut é tab lir les m oyennes suivantes : 
40 0 /0  de chaux
12 ,6 de potasse et de soude

5,36 de m agnésie

3 ,25 d ’oxyde de fer et de m anganèse
6,40 d ’acide phosphoriq ue
3,90 » s ilic iq u e
2 « » su lfu riq u e .

(1) Les analyses ont porté sur des branches de 0,02 h 0,015 de diamètre, non 
écorcées.

Ce tableau est extrait de la « Répartition des éléments inorganiques dans 
les principales familles végétales », de Malaguti et Durocher. Annales de 
physique et de chimie, 3e série, tome LIV.
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■ V o ic i,  d ’autre part, ce q u ’avait trouvé B e rth ie r dans la  
com position des cendres (D in g  1er’s  J o u r n a l ,  t. . X X I I ,  p. 150 ) :

Tilleul,, Bouleau,. Aune. Sapin. Pin.
Sels solubles : — — — _

Acide carbonique.......... 2,96 2,72 » 7,76 2,80
— sulfurique............ 0,81 0,37 1,24 0,80 1,67 .
— chlorhydrique . . . 0,19 0,03 0,06 0,08 0,92
— silicique................ 0,17 0,16 )) 0,20 0,18

Potasse.........................
Soude ........................... | 6,55 12,72 )) 16,80 j 4,41

3,53
Total___ 10,68 16,00 18,80 25,14 13,51 _

Sels insolubles :
Acide carbonique............ 35,75 26,04 25,17 17,17 32,77

— phosphorique........ 2,51 3,61 6,25 3,14 0,91
— silicique................. 1,80 4,62 4,06 5,97 4,19 '.

Chaux............................... 46,53 43,85 40,76 29', 7 2 38,51
Magnésie.......................... 1,97 2,52 2,03 3,28 9,50
Poroxvde de fer.............. 0,09 0,42 2,92 10,53 0,09
Oxyde" de manganèse___ 0,54 2,94 )) 4,48 0,36

Total........ '. 89,19 84,00 81,81 74,29 86,39

I l  ressort de l ’étude de ces deux tableaux que les élém ents 
in o rg an iq u es q u i composent les cendres sont, po ur nos arbres 
forestiers et p a r ordre d ’im p ortance :

. 1° Bases :
Chaux.............................................
Potasse et soude ........................
M agnésie.......................................
Oxydes de fer et de manganèse 

. 2° Acides :
Acide phosphorique ...................
Acide silicique...... .......................
Acide sulfurique............................

T e n e u r  m o y e n n e  
48,00 p. 100 
12,60 —
S,35 —
3 ,2 5. —

6,40 —
3,90 —

' 2,00 —

A u  point de vue sim plem ent quantitatif, MM. C h e v a n d ie r 
et B a u e r opérant l ’u n  dans le s Vosges, l ’autre dans le  duché 
de B a d e , su r des arb res d ’une m êm e forêt et p lacés dans des 
conditions de végétation sem b lab les, ont trouvé les résultats 
su ivants :

’ Expériences de M. Chevandier ■
E s s e n c e s  T e n e u r  m o y e n n e  e n  c e n d r e s  p . 100

S a u le ...........
T rem ble__
C hêne...........
Charme.........
Aune..............
Hêtre.............
Pin Sylvestre
Sapin.............
Bouleau . . . . . .

2,00
1,73
1,65
1,62
1,38
1,06
1,04
1,02
0,85

M o y e n n e . . . . 1,37
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7 6 CHAPITRE I I . —  COMPOSITION

Expériences de Bauer
Chêne...................................  2,03
Bouleau...............................  0,99
Aune....................................  0,87
Pin sylvestre......................  0,63
Hêtre.'..................................  0,57
Charme.....................    0,68

Moyenne.... 0,96

L a  com paraison des deux tableaux précédents nous apprend 
que non seulem ent la  teneur en cendres varie d ’une espèce à 
l ’autre, m a is ençore q u’elle change pour des in d iv id u ^  de 
même espèce placés dans des conditions différentes.

2. i n f l u e n c e  d e  la  n a t u r e  m i n é r a l o g i q u e  d u  so l, s u r  la  c o m 

p o s it io n  c h im iq u e  d es  c e n d r e s .  —  L e  végétal est soum is à 
l ’influence du sol, i l  absorbe p a r ses racines les élém ents 
q u i lu i conviennent, lo rsq u ’ils  sont représentés et dans une 
proportion d ’autant p lu s grande (dans une certaine m esure et 
pour certains d ’entre eux) q u ’ils  y  sont représentés p lus abon
dam m ent. 11 en résulte que la  quantité et la  q u alité  des 
substances m inéra les entrées dans la  constitution du bois 
v a r ie ra  avec la  com position m inéra logiq ue du sol. .C ’est ce 
q u’ont m is en évidence les expériences de MM. F lic h e  et G ra n - 
deau (1) : U s an alysa ien t les cendres de parties analogues de 
m êm es essences ayant vécu dans des conditions id e ntiq ue s, 
sauf en ce q u i concerne la  nature du terra in . Le s résultats 
obtenus ont été les su ivants :

1° Influence du sol sur la  quantité des cendres 
E s s e n c e s  T e n e u r  en  c e n d r e s  p  . 1 0 0

Sol crayeux Solmarno-siliceux

Pin maritime (rameau non écorcé). . 1,53 1,32
Châtaignier (bois)...............................  ' 5,71 4,74

O n rem arq u e ra  la  différence considérable de chaux ab sor
bée su iv a n t que le so l est très ca lca ire  (crayeux) ou p lutôt 
s ilice u x . Cette différence est de 16  p. 100 pour le  p in  m a ritim e  
et 14  p. 100 pour le  ch âtaig n ier.

I l  existe égalem ent une différence très sensib le  concernant 
l ’absorption de la  s ilic e . L a  quantité de ce corps augm ente 
d ’un tiers p o u r le  p in  et des deux tiers pour le  ch âta ig n ie r, 
dans le  cas où le s arb res ont crû  en sol s ilice u x .

(1) Influence de la composition du sol sur la végétation du pin maritime 
et sur celle du châtaignier, Annales de physique et de chim ie, 4e série, 
t, XXIV et 5« série, t. II.
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O n rem arq u e ra  encore que les poids de potasse suivent 
une m arche inverse à celle  des teneurs en chaux.

2° Influence du sol sur la  composition chim ique des cendres

S U B S T A N C E S  M IN É R A L E S
P IN  M A R IT IM E C H A T A IG N IE R

d e . l a  c e n d r e s o l
c r a y e u x

s o l
m a r n o - s i l i c e u x

s o l
c r a y e u x

s o l
r a a r n o - s i l i c e u x

Chlore......................... » » 0,08 » "

Acide sulfurique. . . » » 0,64 1,43

Acide phosphoriquo , 9,14 9,00 4,27 4,53

Silice .......................... 6,42 9,18 1,36 3,08

Potasse..................... 4,95 16,04 2,69 11,65

Soude. ' ..................... 2,52 1,91 0,28 0,00
Chaux......................... 56,14 40,20 87,30 73,26 .

Magnésie. . ' .............. 18,80 20,09 2,07 ■ 3,99

Oxyde de fer............. 2,07 3,83 1,27 2,04
<*

N o t a .  — Les expériences ont été faites avec des rameaux non écorcés et 
munis de leurs feuilles.

MM. F lic h e  et G rand e au tirent des résultats q u 'ils  ont obte:  
nus, cette conclusion que si le  p in  m a ritim e et le ch âta ig n ie r 
ne peuvent prospérer dans des sols trop ca lca ire s, ce la  tient 
m oins à une influence sp écia le  de la  chaux q u’à ce fait q u 'e lle  
em pêche la  p lante de se p ro curer en quantité suffisante la  
potasse q u i lu i est nécessaire. ^

3. Variation de la teneur en matières minérales avec les 
diverses parties d’un même arbre. —  L'éco rce renferm e plus 
de m atières h iin é ra le s que le bo is, les branches p lu s que la  
tige et cette dern ière p lu s que les racines.

Le tableau su ivant donne les résultats q u ’a obtenus M. V io 
lette (1) en in c in é ra n t les d iverses p arties d ’un ce risie r 
m e risie r.

M. C h e va n d ie r, ën prenant la  m oyenne de p lus de 500 in c i
nérations pratiquées su r ne uf de nos essences forestières des

(t) Comptes rendus de VAcadémie des sciences, t. XXXVI, p. 880, 
1853.
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P A R T IE S  D E  L ’A R B R E  

i n c i n é r é e s

T E N E U R S  

p .  1 0 0

e n  c e n d r e s

R A P P O R T  

d e  c e s  t e n e u r s  

à  c e l l e  d u  b o i s  

d e  t r o n c  p r i s e  p o u r  

u n i t é

Feuilles.............. ................................... 7,118 24,04

, Ecorce..............
Brindrilles.............. !

3,454 11,70

( Bois.................. 0,304 1,02
( Ecorce..............

Branches moyennes J
3,682 12,40

( Bois.................. 0,134 0,45

I Ecorco..............
Grossos branches. . j

’ 2,903 9,80

' Bois.................. 0,354 1,19

• , Ecorce..............
Tronc...................... !

2,637 ' 8,94
( Bois. . . . . . 0,296 1,00
( Ecorce. . . . .  

Grossos racinos . . j
1,129 3,81 ■

t Bois.................. 0,231 0,78

/ Ecorce..............
Moyennes racinos . <

1,643 5,50

( Bois.................. 0,223 0,75

Chovelu non ocoreé............................. - 5,007 16,20

p lu s com m unes, a obtenu les chiffres suivants de teneur en
cendres :

Rondinages do jeunes plants... 1,23
Bois de quartiers..........................  1,34
Rondinages de branches............  1,84
Fagots...........................................  3,27

Moyenne........  1,84

C ’est non seulem ent la  quantité des m atières m inéra les q u i 
v a rie  d ’une p artie  à l ’autre de l'a rb re , m ais encore le u r  
nature, comm e le  m ontre le  tableau su ivant :

D’après Hartwig [Ann. der Chem. u. P harm ., t. XLVI, p. 97J.
Ilétre Hêtre Sapin Sapin Sapin(pi-

Carb. de potasse.. ,
(bois) 
11,72 )

(écorce) (bois)
11,30 J 
7,42 j

(écorce) quants)

— soude.... 
Sulfate de potasse..

12,37
3,49

3,02 2,95 29,09

Carbonate de ehaux. 49,84 64,76 50,94 64-98 15,41
Magnésie.................. 7,74 ■ 16,90 5,60 0,93 3,89
Phosphate de chaux. 3,32 %l\ 4,43 5,03 ,

— de magnésie. 2,92 0,66 2,90 4,18 ( 38,36■— de fer.. . . . . . 0,76 0,46 1,04
1,75

1,04 |
— d’alumine. . . 1,81 0,84 2,42 ■
— de mangan.. 1,59 ' » )) )) »

Silice......................... 2,46 9,04 13,37 17,28 12,36
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D e ces analyses et de celles qu'ont faites dans le  même 
sens MM. F lic h e  etG ra n d e au  (1), on peut co nclure que la  s ilice  
est p a rticu liè re m e n t abondante dans l ’écorce et m oins dans le 
b o is ; que la  chaux se lo calise  surtout dans l ’écorce et m oins 
dans le  bois ; que la  potasse p rédom ine dans le  b o is.

4. I n f l u e n c e  d e  l 'é p o q u e  d e  l ’a b a t a g e  d e s  bo is  s u r  l e u r  

t e n e u r  e n  m a t iè r e s  m in é r a l e s .  —  I l  ressort des analyses de 
P o le c k  (1) que les bois abattus au cours de l ’été et surtout au 
com m encem ent de la  saison, contiennent une quantité de 
potasse et d ’acide phosphorique beaucoup p lu s considérab le 
que ceux q u i ont été coupés en h iv e r. N ous ve rro ns que ce 
fa it  contribue, com m e la  teneur en eau p lu s  grande des bois 
abattus en sève, à les rend re p lu s altérables. Le s bois con
tiennent dans ce cas des substances susceptibles de constituer 
d ’excellents alim ents pour certains o rganism es de ferm enta
tion (vo ir chapitre septièm e).

5. R é p a r t it io n  d e s  s u b s ta n c e s  m in é r a l e s  d a n s  les  é lé m e n ts  

d u  t is s u , —  D an s quels éléments des tissus du bois se trou
vent les substances m inéra les dont l ’an alyse  ch im iq ue vient 
de nous déceler la  quantité et la  q u a lité ?

L e  m icroscope nous perm et de constater dans l ’in té rie ur 
des cavités de certaines ce llu le s des cristaux q u’i l  est facile  
de déterm iner comm e étant des oxalates ou carbonates de 
chaux, etc., on peut même ap e rce v o ir dans certains cas, 
com m e cela a lie u  pour -les fibres du bois de teck, des c r is 
taux de s ilic e  q u i sont situés dans la  p a ro i e lle -m ê m e . M ais 
ces substances m inéra les figurées m anquent so uven t; on n ’en 
trouve pas m oins, en in c in é ra n t une section m ince de bois, 
u n  résid u  b la n c  constitué p ar des cendres ; i l  conserve encore 
la  form e de toutes les p aro is c e llu la ire s . L e s  substances m i
nérales q u i donneront les cendres, peuvent donc parfois im 
p rég n er norm alem ent les parois des ce llu le s.

6. I n f l u e n c e  d es  m a t iè r e s - m in é ra le s  d u  bo is  s u r  ses  q u a lité s .  

—  L a  proportion des cendres contenues dans le  bois est très 
fa ib le , com m e nous venons de le  v o ir  ; i l  ne fau d rait pas 
cependant en conclure q u’elles sont dénuées d ’influence sur 
le s q ualités de la  m atière lig neuse.

D an s quelques cas, rares d ’a ille u rs , po ur le  teck p ar exem -

(1) Ann. de chim ie et de physique, 5‘ série, t. II.
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p ie , le  dépôt m inéra l q u i incruste les p aro is d ’une façon ap p a
rente contribue certainem ent à donner à ce bois sa dureté 
b ie n  connue ; i l  rend en m êm e temps sa m ise en œ uvre m oins 
fa c ile , car i l  use rapidem ent le s outils. L e  b o is d ’ébè ne ,'ég a
lem ent fort d u r, est très rich e en cendres, soit : 3,9  0/0.

L ’acide sa lic y liq u e , que l ’on a trouvé dans certains bois, les 
rend p lus d iffic ile m en t in flam m ab les et to u t-à -fa it  p ropres 
à constituer des fourneaux de pipes. C ’est le cas du bois de 
bruyère, q u i en contient 1 ,8 1  0/0. L ’ébcne en renferm e 
0,4 0/0. I l  faut s ig naler, dans les rayons m é d u lla ire s d u b o is  
d ’ébène, l ’existence de séries de ce llu le s extraord inairem ent 
volum ineuses, re m p lie s de cristaux, q u i donnent à ce bois 
son sc intillem e nt p a rt ic u lie r.

M ais le  fait le p lu s im p ortant à re le ve r, au point de vue 
pratique,est la  grande influence q u ’a l ’existence des m atières 
m inéra les sur l ’altération des b o is, quand e lle  coïncide avec 
l ’h u m id ité . Certaines de ces substances constituent des a l i
ments de p re m ie r ordre po ur des êtres v ivan ts, notam m ent 
les cham pignons, q u i peuvent végéter d ’autant p lus fa c ile 
m ent aux dépens du bois q u’elles sont p lus abondantes. N ous 
avons attiré l ’attention su r ce fait que le s bois abattus en sève 
sont p lu s a lté rab les que ceux abattus en saison m orte, non 
seulem ent parce q u ’ils  sont rich es en eau et en substances 
a lb um ino ïd es, m ais encore, et p o u r une la rg e  part, parce 
qu’i ls  possèdent une quantité p lu s  considérab le de potasse et 

d ’acide phosphorique.
7 . U tilis a tio n  d e s  c e n d r e s  c o m m e  se ls  d e  p o ta s s e . —  L e s  

cendres proven an t de la  com bustion des bois contiennent des 
proportions v a ria b le s  de carbonate de potasse, com m e nous 
l ’avons vu précédem m ent. C e la  explique l ’e m p lo i q u ’on en a 
fait de tout tem ps pour le lessivage du lin g e . A ctuellem ent les 
arts in d u strie ls  disposent p o ur leurs besoins en potasse de 
sources pour a in s i d ire  in ép uisab les ; i l  suffit de rap p e ler les 
100.000 tonnes fournies annuellem ent p ar Stassfurt. O n con
çoit donc que b r id e r  les bois pour en re c u e illir  les cendres 
soit un vé rita b le  pis a lle r  ; on n ’y  a recours que dans certaines 
régions de grand es forêts où l ’on traite ensuite les cendres 
pour en extraire le  carbonate im p u r, auquel on donne le  nom  
de « potasse » dans le  com m erce. L ’A u trich e , la  R u ssie , 
la  S ca n d in a v ie  et le  Canada sont a u jo u rd ’h u i les se uls p ays 
producteurs de cette potasse d ’o rig in e  végétale.
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I I I .  P rincipes élémentaires. — L e s corps sim p le s : oxygène, 
hydrogène, azote et carbone constituent, d ’après C h e va n d ie r, 
en m oyenne 59 p . 100 du bois vert. L e u r  p roportion va rie  peu 
dans les d ivers b o is.

i l  est à' re m arq u e r que le b o is (séché com plètem ent) re n 
ferm e, q u elle  que soit sa provenance, p lu s de carbone et 
d ’hydrogène que la  ce llu lose pure, Cela tient à la présence 
dans le  bois de la  m atière incrustante dite l i g n i n e  et d ’une 
foule de p rin c ip e s rich e s en carbone. I l  existe toujours une 
quantité d ’hydrogène supérieure à ce lle  q u i suffirait po ur 
donner de l ’eau en se com binant avec l ’oxygène.

V o ic i la  com position en p rincip es élém entaires, des bois de 
d iverses-essences, telle q u ’e lle  résulte des an alyse s de p lu 
s ie u rs auteurs.

\

Carbone Hydro
gène

Oxygène
et

azote
Carbone Hydro

gène

Oxygène
et

azote

Tilleul. . . . 49,41 6,86 43,73 Erable. . . . 49,80 6,31 43,58
Sapin . . . . 50,83 6,26 42,91 Peuplier noir 49,70 6,31 43,09
Orme . . . . 50,19 6,42 43,39 Bouleau. . . 49,36 6,28 44,19
Pin sylvestre. 50,65 6,20 43,15 Chêne. . . . 50 » 6,06 43,94

Tremble. .. . 50,31 6,32 43,37 Frêne. . . . 49,36 6,07 44,57
Mélèze. . . . 50,11 6,31 4.3,58 Acacia. . . . 48,67 6,27 45,06
Hêtre . . . . 48,87 · 6,12 45,01 Charme. . . 48,84 6,18 45,01

49. Composition im m édiate. —  I l  y  a lie u  de d istin 
guer dans la  com position im m édiate des bo is les p rin c ip e s q u i 
constituent le  contenu des c e llu le s , autrem ent d it la  sève q u i 
reste dans le  b o js, et ceux q u i entrent dans la  form ation des 
p aro is des ce llu le s.

I .  L e c o n t en u  d e s  c e l l u l e s  d u  b o i s . —  L e s élém ents âgés du 
b ois et notam m ent ceux q u i font p artie du cœ ur, sont des élé
ments m orts et v id e s de tout contenu, i l  n ’en est pas de m êm e 
du bois d ’a u b ie r, et spécialem ent des c e llu le s  de parenchym e 
tangentiel ou ra d ia l (rayons m é d u lla ire s), q u i sont gorgées 
de sucs. L a  substance fondam entale de la  ce llu le  est le  p ro -

6
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toplasm a, dont l ’activité engendre des produits très d ivers et 
nom breux que l ’on trouve b ie n  souvent superposés à lu i:

L e  protoplasm a, q u i est la  m atiète v ivan te  p ar excellence,, 
est une substance incolore ou grisâtre de consistance liq u id e  
et comm e sirupeuse, elle  est de nature a lb um ino ïd e fondée 
essentiellem ent de carbone, oxygène, hydrogène, azote, etc. 
I l  est im p o ssib le  de d éterm iner avec précision la  com position 
ch im iq ue  de cette substance, ca r elle  se m odifie constam m ent 
sous l ’influence de la  v ie  et l ’on p o urrait d ire  que cette évo
lu tio n  perpétuelle du protoplasm a est la v ie  e lle -m ê m e . L e s 
dérivés de l ’activ ité dü protoplasm a sont extrêm em ent nom 
breux et va ria b le s d'une plante à l ’au tre et même d’une ce llu le  
à une autre dans une même p la n te .Il s’y  élabore des substances 
a lim e n  taires destinées,soit à être im m édiatem ent consom m ées, 
soit à être m ises en réserve, les p rin c ip a le s sont : les sucres, le  
glucose, l ’am idon, l ’aleurone. I l  s’y  form e aussi des produits 
de déchet* comm e le tannin, les sels m inéraux, les latex d ivers 
(caoutchouc, etc.), les résines, les gom nles, les h u ile s, les 
^ lucosides tels que la  sa lic in e  du saule , l ’esculine du m ar
ron nie r, la  coniférine des conifères abiétihées* etc.

Beaucoup des substances dérivées de l ’activ ité  du proto- 
p la sm a com m uniquent au bois des qüalités spéciales ; voyons 
d ’abord ce q u i concerne l ’am idon.

Lo rsq u é  le  bois a été abatth pendant la  saison d ’id v é r  i l  
contient Une g rande quantité d ’am idon de réserve, la  propor
tion en est beaücoüp m oindre dans le bo is abattu en été. Cet 
am id o n prédispose le  bois à la  ve rm o ulu re  ; nous disons a i l 
le u rs  quels procédés propose M. E , M er p o ur l ’é liirtin e r.C e p e n - 
dant cette substance com m unique au bois des q ualités spé
cia le s q u i en font un p ro d u it-m e ille u r p o u r certains usages. 
E lle  rehd le bo is d u r et im p e rm é ab le , parce qu’e lle  en bou
che les pores, c’est p o urquoi dans la  fab ricatio n  des douves 
de tonneau on em ploie presque e ic lu s iv e m e n t d u  bois coupé 
en h iv e r ; avec le  b o is coupé en été le  contenu des fûts est 
su jet à s’évaporer p ar in filtra tio n  à travers le s p o r e s . il  est un 
m oyen fort sim p le  de reconnaître s i le  bo is a été coupé en h i
v e r  et s i, p a r suite, i l  est rich e  en àm idon : cette substance 
se colore en V iolet p ar l ’iode, p ar conséquent, s i le  bois à exa
m in e r étant im p ré g n é  d ’une solution iodurée, sa surface a p 
p a ra ît  ja u n e  et non violette, on peut affirm er que i ’a rb re  a'été
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abattu eh été; s i, au co ntraire, i l  ap p araît à  la  surface du 
b o is des bandes som bres, d’un n o ir  d ’encre, révélant l ’abon
dance de l ’am idon, se détachant sur le  fond ja u n e ; c’est q u’on, 
a affairé à un bois coupé en h iv e r. .

L e  tahhin  q u i im p règne surtout les p aro is des ce llu le s du 
cœ urj re îid  c e lu i-c i p lus résistant que l ’a u b ie r aux agents 
d ’altération. Le s sels m inéraux augm entent parfois la dureté 
du bois.

L e  cam phre com m unique au bois du ca m p h rie r des vertus 
spéciales.

L e s résines et o léo-résines du bois constituent, dans la  p lu 
part des cas, des produits précieux pour l ’hom m e. Le s résines, 
sont des carb ures végétaux, le p lu s souvent associés à dés 
essences ou huiles essentielles q u i sont e lles-m êm es des ca r
bures ; on désigne les produits de cette association sous le nom 
d’oléo-résines ; e lles sont exploitées chez de nom breux coni
fères. Les baumes sont dos produits o léo -tésineux solides ou 
liq u id e s accom pagnés de deux acides organiques : les acides 
c in nam iq u e et benzoïque ; citons le  baum e de T o lu  q u i s’écoule 
d u jr o n c  du Toluifera balsamum., le  b e n jo in  q u i est obtenu 
du tronc du Styrax Benzoin et exhale une odeur suavfe; etc.

L e s h u ile s, les corps gras et les essences, peuvent asso u p lir 
le  bo is et le  rend re p lu s mou.

Beaucoup d ’essences rendent les bois odorants, le u r  com 
m u niq uan t p arfo is une odeur désagréable (ce ris ie r à g rappe, 
n e rp ru n , bo urd aine; etc.), m ais b ie n  souvent aussi, une odeur 
agréable q u i augm ente beaucoup le u r  v a le u r  et perm et de 
les u t ilis e r  en parfum erie .

Citons quelques bois odorants : le  c e ris ie r  m ahaleb, le  bois 
d ’ir is ,  les bois appelés : bois de cèdre (cedrela, ju n ip e ru s, ic i -  
ca) ; les bois de rose (Convolvulus floridus n . scôparius, etc.) ; 
le s bois à l in a lo ld e la G u y a n e  (Acrodiclidium),un bois à l in a lo l 
de Mexico (Amyris) ; les bois à terpentine ; le s  bois m usqués ; 
Y Acacia homalophylla ou bois de violette du sud de l ’A u s 
tra lie  ; le  Machaerium ou p alissan d re , q u i sent égalem ent là  
violette ; les bois de santal (Santalum, Erimopkila, Myopo- 
nim)i le  Càumarouna odorata ou a rb re  à la  fève T o n k a , p a r 
fum é p ar la  coum arine. L e s  bois natu re lle m e nt parfum és 
conservent ind éfin im e nt le u r  odeur.

L e s ce llu le s du bois produisent p arfo is des matières colo-
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rantes, q u i augm entent sa v a le u r esthétique, ou q u i peuvent 
s’extraire et s’u t ilise r  indépendam m ent du bois lu i-m ê m e , 
po ur la  teinture.

Citons com m e exem ple : les bois ja u n e s, tels que le  chêne 
quercitron coloré p ar la  quercitrine ; le  m û rie r d ’A m é riq u e  
(Morus tinctoria) égalem ent coloré en ja u n e  sous l ’influence 
de substances m a l définies appelées morin et maclurine ; le 
fuste t,l’ép ine-vinette, etc. Le s bois rouges sont colorés p ar une 
substance isolée p ar C h e vre u l et désignée p ar lu i  sous le  nom 
de brésiline, g lucoside q u i oxydé donne la  brésiléine de couleur 
rouge. Le s bois rouges appartiennent surtout à d iverses espè
ces de la  fa m ille  des Lé g u m in e u se s-C é salp in iacé e s, les p r in 
c ip aux sont les suivants : bois de B ré s il, b. de P e rnam b ou c,
b . de Sainte-M arthe, b. de Sappan ou B ré s ille t  des In d e s, b. 
de L im a , etc. L a  plupart des bois de santal rentrent dans la  
catégorie des bois rouges, le u r m atière colorante est connue 
sous le nom  sanlaline. L e  b ois de co liatour est coloré p ar la  
m êm e substance, a in s i que le  bois de cam w ood.

L e  bois de cam pêche renferm e un p rin c ip e  co lo rant, m ais 
inco lore, Yhématine q u i p a r oxydation se transform e en d ivers 
produits colorés dont l ’un des p rem iers term es, Y hématéine, 
est rouge.

L e  cachou de Y Acacia catechu s’obtient du cœ ur du b ois et 

constitue une m atière tannante rouge.
Citons encore le s bois de rose du com m erce, p rovenant de 

d iverses essences exotiques et qu’i l  ne faut pas confondre 
avec d ’autres b o is de rose dont nous p a rlio n s p lu s haut, q u i 
sont a in s i nom m és à cause de le u r odeur et dont on extrait 
de l ’essence de rose. ,

I l  y  a encore des b o is colorés en n o ir, dont le  p lu s connu 
est l ’ébène (Diospyros ebenurn et autres espèces).

N ous aurons l ’occasion de re p a rle r des bo is q u i do ivent 
le u rs  propriétés spéciales aux m atières colorantes q u ’ils  con
tiennent.

I I .  L a  m e m b r a n e  d e s  c e l l u l e s  d u  b o i s . —  L a  question de 
la  com position ch im iq ue  de la· m em brane des ce llu le s lig n e u 
ses est des p lu s com plexes. I l  a fa llu  fort longtem ps pour ' 
a rr iv e r  aux connaissances actuelles sur ce su jet, encore est- 
on en droit de d ire  que les résultats obtenus dans la  voie de
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cette étude, ne sont n i com plets, n i tous, p eut-être, a b so lu 
m ent acquis à la  science.

Une ce llu le  destinée à d e v e n ir lig neu se a sa p aro i co nsti
tuée, com m e toutes les autres ce llu le s , p a r l ’association de 
deux p rin c ip e s ternaires, la  ce llu lose  q u i dom ine et un p r in 
cipe pectique q u i form e presque entièrem ent la  lam e 
m itoyenne placée entre des ce llu le s contiguës; plus tard v ie n 
nent se superposer à ces substances, un certain nom bre d ’a u 
tres corps p lu s ou m oins b ien connus et q u i caractérisent la  
m em brane lig n ifié e . O n désigne p arfo is ces dern iers corps 
sous le  nom  de matières incrustantes.

Nous étudierons successivem ent les. d iverses substances 
désignées sous les noms génériques de : a) cellu loses, b) p r in 
cipes pectiques, c) m atières incrustantes.

a) Cellulose proprement dite, paracellulose, mélacellulose. 
—  L a  ce llu lose est très rarem ent pure dans les végétaux ; e lle  
est à peu près exempte de m atières étrangères dans la  fibre 
de coton et la  m oelle de sureau, q u i peuvent s e rv ir  de p ro 
totype.

Lja ce llu lose est un h yd rate  de. carbone nom m é hexosane 
en c h im ie , de m êm e com position centésim ale que l ’am idon 
(C 6I I 10O s) m ais p lus condensé que ce d e rn ie r, c ’e s t-à -d ire  que 
la  m olécule am ylacée étant (C8I I 10O “)«, ce lle  de la  ce llu lose, 
d ’après le  poids m o lé cu la ire , est au , m oins (C 6I I 10O s.jn +  1 , n  
étant enviro n égal à 5. . .

F ré m y  et U rb a in  (1) su b d iv ise nt la  substance désignée 
d ’abord sous le  nom de ce llu lose en tro is substances distinctes :

L a  ce llu lose proprem ent dite, la  p arace llu lo se  et la  méta- 
ce llu lose.

N ous in d iq u e ro n s p lus lo in  avec d étail, les propriétés de la  
ce llu lose s im p le . '

L a  paracellulose est à m olécule p lu s condensée: E lle  se 
d istingue de la  substance précédente en ce q u’elle  ne se d is 
sout pas dans le réactif de Schw eitzer (liq u e u r cu p ro -a m m o - 
n iacale) ; e lle  ne se colore pas en b leu par le ch lo ru ré  de zin c 
iodé C ’est seulem ent après é b u llit io n  avec les acides étendus

(1) Frémy,: Méthode générale d’analyse des tissus végétaux {Ann. des 
sciences naturelles, 6° série, XIII, p. 353,1882). Frémy et Urbain : Etudes 
chimiques sur le squelette des végétaux. {Ibid ., X III ,  p, 360, 1882). Voir 
aussi Frémy.: Encyclopédie chim ique : Chimie des végétaux.
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q u i, en l ’hydratant et la  dédoublant la  ram ènent à Tétât de 

ce llu lose proprem ent dite, qu’elle  acquiert ces deux prppriétés. 
E lle  n ’est pas attaquée p ar le b a c ille  am ylob acter q u i décom 
pose la  cellu lose proprem ent dite (non celle des fibres lib é 
rien ne s4’ et de quelques autres élém ents anatom iques) en la  
transform ant en acide b utyriq ue , acide carboniqup et h yd ro 
gène.

L a  paracellu lose coexiste avec la  ce llu lose proprem ent dite 
dans le  bois et surtout dans la  m oelle et les écorces. L e  bois 
de sap in  renferm e même beaucoup plus de p arace llu lo se  que 
de ce llu lose (F ré m y).

L e  tissu lig n e u x  d u  chêne se compose de 23 p . 100 de c e l
lu lose et de 25 p. 100 de p aracellu lo se , en m oyenne ; ce lu i du 
p eup lier, de 26 p. 100 de ce llu lose et ,36 p. 100 de p a ra c e llu 
lose (Payen).

L a  métacellulose ou fongine nous intéresse m oins ca r elle 
constitue en partie les tissus des végétaux in fe rie u rs  (algues 
et cham p ignons). E lle  ne se dissout ja m a is  dans la  liq u e u r 
cup ro-am m oniacale.

D ’a ille u rs  en ap p liq uant aux produits retirés des m e m b ra
nes ce llu la ire s  les méthodes élaborées par les ch im istes q u i 
se sont occupés des sucres, notam m ent M. E .  F is c h e r, on a 
pu v o ir  q u ’i l  y  a un g rand nom bre de so i-d isant ce llu loses, q u i 
sont dérivées non seulem ent de sucres différents : g lucose, 
m annose, galactose, m ais aussi de condensations différentes du 

m êm e sucre, de te lle  sorte q u ’elles s'hydratent p lu s ou m oins 
facilem ent (travaux de R eiss, G ruess, E . kch ulze , etc.).

V o ic i les propriétés de la  ce llu lose  considérée dans l ’accep
tion h a b itu e lle  du term e.

3. Propriétés de la cellulose. Fabrication de l'acide oxali
que, du collodion, du celluloïd, de la soie artificielle,de l’alcool 
éthylique, du glucose, etc. —  L a  cellu lose est une substance 
b lanche, so lid e , douce au toucher, de densité com prise entre 
1 ,2 5  et 1 ,4 5 .

E lle  est in so lu b le  dans les d issolvants o rd in a ire s, m ais c l ic  
se dissout lentem ent dans l ’oxyde de cu ivre  am m o niacal ou 
réactif de Schweitzer.P o u r prép arer ce réactif, i l  suffit de fa ire  
passer p lusie urs fois de l ’am m oniaque su r de la tournure de 
cu ivre . On obtient de .cette façon une liq u e u r d ’uq beau bleq. 
P o u r ré a lise r |a  d isso lution delgt ce llu lose, op ja isse ra  sé jo u r-
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n e r les coupes pendant 3 ou 4 jo u rs  et p lu s, dans la  liq u e u r 

de S ch w eitzer en ayant soin de ren o u veler le  liq u id e  toutes 
les v ing t-q u atre  heures. .

L a  réaction caractéristique de la  ce llu lose consiste dans la  
coloration bleue q u ’e lle  prend avec les réactifs iodés co nsti
tués p ar les a c id e s  tenant de l ’io d e  en d isso lution (acide su lfu 
riq u e, acide phosphorique, acide io d h y d riq u e  fum ant), ou 
b ie n  par des se ls  m é t a ll iq u e s  c o n c e n tré s  additionnés d ’io d e  

(chlorures d e ‘zinc, de ca lc iu m , d ’étain, d ’a lu m in iu m ), le  c h lo - 
roiodure de z ip c est très fréquem m ent em ployé pour ré a lise r 
la  coloration bleue de la  ce llu lose.

L e  réactif ajouté à l ’iode a pour effet de transform er la  ce l
lu lose en am ylo ïd e , substance analogue à l ’am idon, q u i se 
colore en b le u  ou en violet p ar l ’iode lib re . O utre le  ch lo rq - 
io d ure  de z in c, on fait le p lu s fréquem m ent usage de l ’iode 
et l ’acide su lfu riq u e , l ’iode et l ’acide phosphorique concentré, 
enfjn l ’acide io d h yd riq u e  iodé fum ant. Cette d ern ière réaction 
est fort intéressante, e lle  produit im m édiatem ent une co lo ra - 
ration de la  m em brane en b le u , sans détériorer les coupes, 
cojnm e i l  a rr iv e  avec l ’iode et l ’acide su lfu riq u e .

P o u r l ’e m p lo ye r on dépose la  coupe ou préparation m icro 
scopique que l ’on veut étudier, su r la  lam e po rte-ob je t, après 
l ’a v o ir déshydratée p ar l ’a lc o o l; o n 'e n lè v e l’excès de cp d e r
n ie r  liq u id e  à l ’aide , de p ap ie r b u v a rd , p u is , on met su r la  
coupe deux à trois gouttes d ’acide io d h y d riq u e  iodé fum ant ; 
on enlève après une d em i-m inu te  l ’excès de réactif au b uvard , 
après quoi la  prép aratio n est m o uillée avec de l ’acide lactiq ue, 
ou de la  g ly cé rin e  aqueuse saturée de c h lo ra l, p uis on reco u
v re  d ’une la m e lle .

L a  ce llu lose  n’est pas attaquée p ar les acides et les a lc a lis  
étendus à froid ; à chaud, ils  agissent connue le font h fro id  

les acides concentrés.
L e s oxydants fa ib le s ne l ’attaquant pas peuvent s e rv ir  h 

son b la n ch im e n t (chlore, ch lo ru re  de chaux), m ais i ls  la  
détruisent s’ils  sont concentrés et chauds.

L ’acide c h lo ryd riq u e  étendu est sans action à froid sur la  
ce llu lo se, m a is p a r une é b u llu tio n  prolongée i l  la  transform e 
peu à peu en dextrine p u is  en glucose. E n  vase clos à 13 0 °G ., 
une so lution renferm ant seulem ent la  m oitié de son vo lum e 

d ’acide o rd in a ire  du com m erce, opère rap id e m e nt cette
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sacch arification  qu’on avait essayé de prod u ire  in d u s trie lle 
m ent en vue de la  fab rication de l ’alcool éthyliq ue (alcool 
v in iq u e ) aux dépens du b o is (procédé Bachet et M achard). 
Cette in d ustrie  a eu peu de succès, nous verro ns a ille u rs  
pourquoi.

T rè s  concentré, l ’acide ch lo rh yd riq u e  résout la  cellu lose 
en acides n o irs de nature u lm iq u e et en composés analogues 
aux tourbes, lig n ites, h o u ille  et anthracite et enfin au carbone 
p ur.

L ’acide su lfuriq ue étendu agit de m êm e, soit à fro id , soit à 
c h a u d ; m oyennem ent concentré, soit à 1 / 2  d ’eau, i l  tra n s
forme à froid la  ce llu lose en une 'm atière q u i, après la vag e 
dans une eau légèrem ent am m o niacale, est tra n slu c id e , ré s is
tante· et ressem ble au p arch em in, de là  son nom d e  p a r c h e m i n  

v é g é t a l  ou p a p i e r  p a r c h e m i n . I l  a été em ployé,dans l ’a p p a re il 
appelé osm ogène,pour séparer le  sucre des sels avec lesquels 
i l  est m élangé dans les m élasses. On l ’utilise  dans les· expé
rien ce s de d ia lyse .

L ’acide su lfu riq u e  concentré et fro id  transform e, comm e 
l ’acide ch lo rh yd riq u e , la  cellu lose en d extrine p uis en glucose, 
sucre ferm entescib le. Com m e on a v a it fait d ’abord l ’expé- 
l’ience avec la  ch arp ie , on avait q u alifié  le  glucose obtenu du 
nom  de s u c r e  d e  c h i f f o n ,  nom  sous le q u e l i l  est encore parfois 

désigné.
L e s  a lc a lis  caustiques concentrés n ’attaquent la  ce llu lose 

que s i l ’on opère en vase clos à une tem pérature notablem ent 
su p érie ure  à 13 0 ° C .,  m ais, soum ise à l ’action des hyd rates de 
potasse ou de soude fondus, e lle  se transform e, m êm e à la  
pression o rd in a ire , en oxalates, acétates et form iates avec 
dégagem ent d ’hydrogène.

Cette d ern ière réaction a été utilisée in d u strie lle m e n t, pour 

transform er la  sciure de bois en a c id e  o x a l i q u e , à M anchester, 
en  1 8 5 6 , p a r R o b e rt D ate .. C ette  in d u strie  est a ctu e llem en t

florissante en Angleterre.
L ’a e id e  a z o tiq u e  étendu  e t  c h a u d  d o n n e  le  m ê m e  r é s u lta t .  

L ’acide concentré et fro id , seul ou m ieux m élangé à l ’acide 
su lfu riq u e , donne des ce llu loses n itrées. L e s ce llu loses le s 
p lu s fortem ent nitrées sont in so lu b le s dans l ’alcool q u i dissout 
ce lles q u i le  sont m oins.

L e s  ce llu loses nitrées, grâce à le u r  so lu b ilité  dans d iv e rs
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disso lvants c o m m e l’alcool et l'éther, sont susceptibles de no m 
breux usages in d u strie ls, parfois très inattendus et cu rieu x.

Les produits n itrés, en so lution dans un m élange d ’alco o l et 
d ’éther, constituent les liq u id e s visq ueux connus sous le  nom 
de co llo d io n s . L e s  dérivés p o lyn itrés, q u i constituent le  f u l 

m ic o tó n , se ram o llissent dans l ’éther acétique et peuvent alors 
se m o uler comm e une substance p lastiq ue. Ce sont eux q u i 
constituent la  base des « poudres sans fum ées ».

L e  fulm icotón im p ré g né de n itro g lycé rin e  constitue, su i
vant le  mode de tra item ent,la  d y n a m it e  g o m m e  ou la  p o u d r e  

N o b e l .  D issoutes dans le toluène et additionnées de cam phre, 
et de ch lo rure stanneux et quelquefois de m atières colorantes,· 
les ce llu loses nitrées sont la  base du c e l lu lo ïd .

. Sous l ’action du ch lo ru re  de z in c, la  ce llu lose  peut fixer 
ju s q u ’à 25 0 /0  d ’oxyde de ce m étal, et elle  form é alors une 
masse que l ’on peut tré file r sous l ’a lcoo l en filam ents très 

■ té nu s.Ep u isé s p ar l ’acide c h lo rh yd riq u e  et ensuite carbonisés 
en vase clos, ces filam ents sont u tilisé s pour la  fab ricatio n  des 
lam pes à incandescence.

» L e s  ce llu loses nitrées à l ’état de co llo d io n, réduites en fils  
très ténus, dénitrifiés -ensuite p ar un réducteur a lc a lin , et 
tissés, constituent la  « soie a rt if ic ie lle  » ,  que l ’on prépare 
aussi, d’a ille u rs , p ar d ’autres procédés, et dont la  fab rication  
constitue une in d u strie  p le in e  d ’a v e n ir . .

b) P r in c ip e s  p e c t iq u e s .  —  I ls  forment presque entièrem ent 
la  la m e  m it o y e n n e  des m em branes q u i séparent les lam es 
ce llu losiq ues propres de deux ce llu le s contiguës. Ce sont des 
substances ternaires am orphes, dont les d issolutions concen
trées sont gélatineuses.

On en d istingue quatre principaux^: la  p e c t o s e  (q u i existe 
seulem ent dans les m em b ran es n on lig n ifié es) ; la  p e c t i n e  ; 

l 'a c id e  p e c t t y u e , q u i se présente à l ’état de pectate de ca lc iu m  
et l ’acid o m é t a p e c l iq u e .

Le rôle de ces substances dans la constitution dés tissus 
végétaux a été m is en évidence assez récem m ent p a r M . Man
gin  (1). Seule des p rincip es pectiques, la  pectine est so luble 
dans l ’eau. I ls  sont tous aisém ent dissous par les a lc a lis  éten-

(1) B ulletin  de ta Soc. botanique de Fran ce, fév. 4894. — Comptes 
rendus de l’A cad. des sciences, 1889-90-92. — Jo u rn a l de botanique, 
4891-92-93, de. .
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dus,à l ’encontre de la  ce llu lose q u i exige des a lc a lis  concentrés 
ou des acides forts. I ls  ne se d isso lvent pas dans le  réactif de 
Schw eitzer et ne réagissent e n b le u , n i en présence de l ’iode 
seule, n i au contact de l ’iode et de l ’acide su lfuriq ue.To utes ces 
propriétés les d istinguent nettem ent de la  ce llu lose. D e p lu s, 
tandis que c e lle -c i fixe les colorants acides, les p rincip es pec- 
tiques (qui sont acides) ont de l ’affinité pour les colorants b a 
siques (bleu de m éthylène, safranine, vert d ’iode, b run  de B is 
marck)', on em ploie ces colorants en solutions aqueuses.

Le s composés pectiques offrent les memes réactions que le  
lig n e u x  avec la  p h lo ro g lu c in e , le s solutions ïodéps, le  sulfate 
d ’a n ilin e , la  liq u e u r de Schw eitzer.

L a  réaction qui perm et de mettre le -m ie u x  en évidence les 
composés pectiques est ce lle  du r o n g e  d e  ru th è n iw n ,  (sesqui- 
ch lo ru re  de ruthénium  am m oniacal). Ce prod uit, in tro d uit 
depuis peu de temps p ar M. M angin dans la  technique m icro 
scopique, est m alheureusem ent d’un p rix  élevé ; i l  est v ra i 
q u’un décigram m e peut colorer p lu sie u rs centaines de cou
pes. I l  se vend ord inairem ent en tubes ferm és à la  lam pe et 
p ar d écigram m es.

On peut l ’u tilise r en solution aqueuse. U ne très fa ib le  
quantité de ce produit suffit à donner à  l ’eau la  nuanpe de 
v in  de B ordeaux q u i est celle  que doit a v o ir  la  solptipn 
em ployée ; en quelques m inutes (10  m inutes, u n  quart d'heure) 
les coupes acq uiè rent la  coloration vo ulue. Chaque tissu y a 
p ris  une nuance de rose ou de rouge, différente ; les cadres 
des ce llu le s du bois et du sclérenchym e y sont m arqués p ar 

des tra its foncés correspondant à la  m atière pectique et la  
coupe ra p p e lle  u n  dessin schém atique de ces élém ents.

M. C ha ló n  (1)  in d iq u e  encore l'expérience suivante pour la  
coloration d u  bois de p in . O n fait sé jo urner des coupes trans
versales de ce b ois pendant 24 heures dans :

Acide chlorhydrique..................... 1
Alcool . . . . . .  ................  , 3

Puis,' 24 heures dans l ’am m oniaque, de façon h  gonfler le s 
la m e lle s  m oyennes. Ces dern ières se colorent seules |ia r  le  
rouge de ru thé niu m , c a r ie  lig neu x ne fixe presque pas le rouge

(I) J. Chalón, Notes de botanique expérim entale, 2" édition. Namur, 
4901.
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en question ; la  préparation se montre a in s i vra im e n t re m ar
quable et peut se conserver dans les d iv e rs m ilie u x  : g ly c é 
r in e , liq u id e  de I lo y e r , gelée dé g ly c é rin e , ou baum e de 
Can ad a après passage à l ’alcool et au x y lo l.

L e  gonflem ent p réa lab le  n ’est pas nécessaire,, m ais alors les 
cadres rouges sont p lu s étroits, souvent lin é a ire s, et p a r  suite 
assez d iffic ile m en t v is ib le s. I l  est in d isp e n sab le  de se se rv ir  
po ur l ’expérience, d ’un bois âgé de trois ans au m oins ; les 
ce llu le s de l ’année courante ne sont pas encore différenciées 
en lig n e u x  et m atière in te rc e llu la ire  ; e lles se colorent un ifor
m ém ent en rose.

Notons que le rouge de ruthé niu m  ne colore pas le lig n e u x , 
à m oins que c e lu i-c i n ’ait été p réalablem ent soum is à l ’action 
de la  potasse ou de l ’eau de Ja v e lle  auquel cas i l  prend une 
teinte rouge v if.

c) Matières incrustantes de la cellulose dans la membrane 
lignifiée. —  L a  m em brane ce llu loso-pectique des ce llu le s du 
b o is ne tarde p as à s’im p ré g n e r, à s’in cru ste r, de d iverses 
substances. Ces produits sont in so lu b le s dans les disso lvants 
neutres ou donnent des solutions épaisses, de filtratio n  et de 
p urificatio n  im p o ssib le , ce fait explique la  g ran d e difficulté 
que l ’on rencontre lorsque l ’on veut les d éterm iner.

S u ivo ns l ’ordre chronologique des études q u i ont été faites 
su r ce su jet. ,,

F o u re ro y  co nsid érait le  ligneux com m e un p rin c ip e  im m é
d iat, Dutrochet adm ettait que la  lig n ific a tio n  était duc à une 
substance m al définie q u ’i l  ap p elait duramen.

E n  1838, P a ye n , su b d iv isa it  cette substance en quatre 
p rin c ip e s, sa v o ir :

I o L a  lignose so luble dans la d isso lutio n de chaux et de 
soude ;

2 ° L a  ligñone so luble dans la  d isso lutio n  de chaux, de 
soude et d ’am m oniaque ;

3 ° L a  lignin so luble en outre, dans l ’alcool ;
4° L a  ligniréose so lu b le  aussi, dans l ’a lcoo l, m ais in s o lu 

ble dans l ’am m oniaque et, seule des quatre substances, s o lu 
b le  dans l ’éther.

Ces analyses portaient sur l ’ensem ble de l ’a u b ie r et sur 
l ’ensem ble d u b o is  parfaits ; e lles étaient faites au m oyen de la  
potasse fondante et m anquaient totalem ent de p récisio n.
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F ré m y  et U rb a in  (1) avaient soin d ’ép uise r les tissus par 
d ivers disso lvants (eau p ure , alcool, éther, acide c h lo rh y d ri
que très étendu, eau légèrem ent am m o niacale), afin d’enlever 
la  p lus grande partie des substances constituant la  sève.

C ’est a in s i q u’ils  reconnurent l ’existence d ’une substance 
in crustant le  corps ce llu lo siq u e  et à la q u e lle  i ls  donnèrent le 
nom  de v a s m lo s e  q u’ils  identifièrent à la  substance appelée 
l ig n in e .  P o u r d'autres auteurs cette d ern ière substance serait 
distincte.

On adm et a u jo u rd ’h u i que la  m em brane, ce llu lo siq u e  ou 
ce llu loso-p ectiq ue, s’im p rè g ne , au m om ent de sa lig n ific a tio n , 
d ’un certain nom bre de substances : la  vasculose e t la  lig n in e  
(dont beaucoup d ’auteurs font une s im p le  variété  de v a sc u 
lose,com m e nous venons de le  dire) ; des pentosanes : x ylan e  ; 
des hexosanes : galactane ; des glucosides : co niférine, tan in  ; 
des substances de la  série arom atique : le  lig n o l de G . B e r
trand , l ’had rom al de C zap e k, la  p lilo ro g lu c in e .

1 .  V a sc u lo se . —  C ’est une substance ternaire, encore assez 
m al définie, renferm ant plus de carbone, p lu s d ’hydro gène et 
m oins d ’oxygène que la  cellu lose, à la q u e lle  on assigne la  
form ule approchée C ,6I I 20O 16. Ce n’est donc pas un hydrate de 
carbone. E lle  n’im prégne pas toujours com plètem ent la  p aro i 
des élém ents lig n ifié s  du bois, c’est a in s i que chez le s co n i
fères la  couche interne de la  m em brane reste de nature c e llu 
lo siq ue. · ..

Sa rép artition est la suivante : on la  trouve im p ré g na nt la  
paro i de toute ce llu le  lig n ifié e , m ais e lle  est plus abondante 
dans les parties les p lu s dures du bois, c ’e st-à -d ire  dans le 
bois p arfa it, F ré m y  et U rb a in  expliquent ce la  en adm ettant 
que la  ce llu lo se  tend de p lu s en p lu s à se d éshyd rater et à se 
déshydrog éner en passant à l ’état de bois p arfait. E n  im p ré 
gnant p lus ou m oins les m em branes, e lle  fait les bo is d urs ou 
les bois tendres. -  -

V o ic i quelques chiffres, d ’après F ré m y  et U rb a in  q u i g ro u
paient sous le nom de vasculose les m atières incrustantes, ils  
donneront une idée de l ’im portance de ces substances dans le 
b o is. *

(tj Frcmv, Encyclopédie chim ique : Chimie des végétaux.
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Peuplier Chêne Bui$ Ébène Gaiac
Bois 

de fer

V asculoâe................. 18 0/0 28 34 35 36 •40

Celluloses................. 64 53 28 20 21 27

2. P r o p r ié t é s  d e  la  v a scid o se  :  c o m b u s t io n  et d is t il la t io n  

d es b o is , f a b r ic a t io n  d e  la  p â t e  à  p a p i e r ,  v is co se , e t c .  —  

L ’étude des propriétés ch im iq ues de la  vasculose est très 
im portante pour l ’ap préciation de la  v a le u r du bois comm e 
com bustible et com m e p rod uit d ’in d u strie  pouvant s e rv ir  à 
la  fab ricatio n  de la  pâte à p ap ier, de la  ce llu lose et de ses 
d érivés.

L a  richesse en carbone des substances lig neuse s fait le u r  
v a le u r comm e com bustib le ; on peut donc adm ettre que cette 
v a le u r est proportionnelle à  la  quantité de vasculose existant 
dans le  bois.
_  L e  bois étant soum is à la  d is t illa t io n  en vase clos, c ’est la  

vasculose, b ie n  p lu s que la  ce llu lose  de ses élém ents, q u i 
donne l ’alcool m é th yliq ue (esprit de bois) et l ’acide acétique 
(acide p yro lig n e u x ).

Les disso lvants neutres sont sans action su r la  .vasculose. · 
E lle  ne se dissout pas non p lu s  dans le  ré a ctif de Schw eitzer. 
L e s  acides étendus non oxydants, tels que les acides c h lo rh y 
drique, su lfuriq ue et phosphorique, ne l ’attaquent pas. A v e c  
les acides concentrés, tels que l ’acide su lfu riq u e , e lle  se 
colore seulem ent en ja u n e  n o irâtre. C ’est à cette réaction 
qu’est due la  co ule ur no ire  q u i se p ro d u it quand on la isse  
tom ber une goutte d ’acide su lfu riq u e  su r un m orceau de bois.

L ’ac id e  azotique concentré ag it à la  fois su r la  vasculose 
et la  ce llu lose ; étendu de tro is fois son volum e d ’eau, i l  
reste, à fro id, sans action sensib le su r la  ce llu lose, m ais i l  
oxyde dans ces conditions la  vasculose, com m e le  font d ’a i l 
leurs tous les corps oxydants, et la  transform e en acides ré s i
neux (acides résine ux de F ré m y) so lu b les dans l ’a lcoo l, la  
potasse, la  soude et l ’am m oniaque. O r les acides en question 
constituent avec ces bases des sels so lub les facilem ent é lim i- 
nables. On peut donc b aser sur l ’em p lo i de l ’acide azotique un
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traitem ent tatitm tiel ayant poür objet de séparct les d élix  
p rin c ip e s im m éd iats du bois pour obtenir la  cellu lose en vue 
dè la  préparation de la  pâte à papier.

Tous les oxydants : eau ogygénée, ozone, chlore, h yp o 
ch lo rite s et h yp e rchlo rite s, les acides c h b r iq u e  et chrom ique* 
le  perm anganate de potasse, l ’acide sulfureux et les su l
fites, etc.,o n t Une réaction oxydante v is -à -v is  d u b o is , an alo 
gue à ce lle  de l ’acid e azotique : A  fro id  et peu concentrés ils  
n ’altèrent pas sensiblem ent la  ce llu lose tandis q u’ils  oxydent 
la  vasculose en form ant avec e lle  des acides résineux-

I ls  peuvent donc s e rv ir  aussi à la  fab ricatio n  de la  pâte à 
p ap ie r et autres produits pour lesq uels on em ploie la  ce llu lose 
d é lig n ifiée  du bois.
. M. H e rm ite  a im ag in é un autre procédé grâce auquel l ’oxy·; 
dation se p roduit p ar l ’in te rm é d ia ire  du courant électrique; I l  
consiste à soumettre à l ’action d ’un courant électrique une 
d isso lutio n de ch lo ru re  de m agnésium  (ou de ch lo ru re  de 
sodium ) dans un é lectro lyseur (1). L e  ch lo ru re  de m agnésium  
est décomposé en m êm e temps que l'eau. L e  ch lore prove-, 
nant du ch lo ru re  et l ’oxygène provenant de l ’eau se réunissent 
au pôle p o sitif et produisent un composé oxygéné de chlore 
in stab le  (acide hypochloreux) doué d ’un g ran d  p ouvoir déco
lo rant. L ’hydrogène et le m agnésium  vont au pôle négatif. 
L e  m agnésium  décom pose l ’eau et donne de l ’oxyde de m a 
gnésium  tandis que l ’hydrogène est m is en lib e rté . S i l ’oü 
in tro d u it dans ce liq u id e  des fibres végétales colorées, l ’oxy
gène se com bine avec la  m atière colorante q u’i l  oxyde p o u f 
donner de l ’acide carbonique* le ch lore se com bine avec 
l ’hydrogène pour form er l ’acide ch lo rh yd riq u e , le q uel en

(1) L’électrolyseur, appareil destiné à électrdlyser les dissolutions, se cobi- 
pose d’une cuve en fonte galvanisée possédant intérieurement un tube perforé 
d’une grande quantité de trous par lesquels entre le liquide à électrolyser. 
A la partie supérieure de la cuvé se trouve lin rebdrd formàrit canal d’éva- 
.cuation. La liqueur est en circulation continue de bas en haut do l’appareil. 
Les cathodes sont formés par des disques en zinc montés sur deux arbres 
parallèles qui tournent lentement. Les anodes, placés entre chaque paire de 
cathodes,sont des plaques constituées par urie toile de plàtihe maintenue par 
un cercle en êbonite et soudée en hau^par une pièce de plomb qui fait Com
muniquer l’anode à un conducteur de cuivre traversant l’ëlectrolyseur. Le 
pôle positif de la dynamo qui fournit le courant est relié avec un conduc
teur en cuivre et le pôle négatif communique avec les cathodes par l’inter
médiaire de la boite en fonte qui sert de cuve.
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présencé de la m agnésie que contient le  liq u id e , se com bine 
p o u r refo rm er le ch lo ru re  de m agnésium * de telle sorte que 
ce se l rentre à nouveau dans le cycle  et sert in d é fin im e n t.

L é  bois su b it, une désagrégation et un b la n ch im e n t com 
plets. U n la vag e  à l'eau acidulée term ine l ’opération et la  pâte 
est alors Constituée p ar des fib re sb la rich e s et soyeuses.

L e  procédé Ile rm ite  est em ployé po ur le  b la n ch im ë n t de la  
pâte à p ap ie r en rem placem ent du procédé au ch lo ru re  de 
châüx, su r le q u e l i l  ré a lise  une économ ie de 10  0 /0  e n viro n.

L ’acide su lfure ux et les sulfites so lu b le s, sont sans action 
sensib le  su r la  ce llu lose m êm e à chaud et à l ’autoclâvé. Us 
jo u e n t, p ar contre, su r la  vasculose; lo rsq u ’ils  agissent à 
1 1 0 °C .  environ* le rô le  de réducteurs. L ’acide su lfure ux a b a n 
donne à la  vasculose une p artie  de son oxygène ; i l  se p ro d u it 
des acides résineux com m e dans le cas des co rp s oxydants. 
M» V il lo n  réa lise  la  réduction du b isu lfite  de Soude p ar 
l ’hydrogène électrolytique. Les sulfites sont très em ployés 
a u jo u rd ’h u i pour la  fab rication de la  pâte de bois, ca r i ls  
agissent à fa ib le  pression et n ’attaquent pas la  ce llu lose e lle - 
m êm e comm e tendent à le  fa ire  d ’autreS oxydants. L a  v isco se  

s’obtient en traitant la  pâte de bois au sulfite p a r  le stilfo - 
carbonate de potasse. Ce p roduit, q u i peut s’em p lo yer aux 
m êm es usages que le c e llu lo ïd , a sur ce d e rn ie r l ’avantage de 
coûter deux fois m oins, de ne pas présenter de danger d ’in 
flam m ab ilité , de p lus sa transparence est rem arq ua b le.

L e s  a lca lis  n ’agissent pas su r la  ce llu lo se, m êm e lo rsq u ’ils  
sont concentrés, m ais ils  produisent des acides résineux p a r 
déshydratation de la  vasculose; lorsque la  tem pérature est 
de 1 3 0 °C ., soit 2 ,6 7  atm osphères de p ressio n  à l ’autoclave. 
Ce mode de séparation de la  ce llu lose po ur la  fab ricatio n  de 
la  pâte à papier, est p lu s em ployé avec la  p a ille  comm e 
m atière p rem ière, q u ’avec le  bois.

L a  p a ille  renferm e, en effet, dans ses parties lig neuse s, 
re lativem ent très abondantes, de la vasculose, q u i est b e a u 
coup plus attaquable que celle  du bois ; et i l  suffit dans Ce cas 
de fa ire  a g ir  à 100° su r la  p a ille  des lessives a lca lin e s, po ur 
les v o ir se colorer fortement en brun et donner p ar saturation 
p a r  les acides un précip ité b ru n  floconneux dont la  com posi
tion correspond à ce lle  de la  vasculoSe déshydratée. D iso ns, 
entre parenthèses, que les produits n o irs s i abondants dans
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le  ju s  de fum ier proviennent de la  vascùlose de la  p a ille , d is 
soute p ar les a lc a lis  des urines.

L e s bois les p lus d urs étantvceux q u i sont le p lu s rich es en 
vascùlose et inversem ent po ur les bois les plus tendres, i l  en 
résulte que pour la  fab ricatio n  de la  pâte à p ap ie r et autres 
substances pour lesquelles on u tilise  la  ce llu lose du bois, i l  
faudra ch o is ir  les bois tendres q u i sont en même tem ps, en 
général, les bois b la n cs. L ’a u b ie r vaut m ieux pour cet usage, 
que le  cœ ur, à l ’in ve rse  de ce q u i existe pour les bois que l ’on 
doit u tilise r comme bois d'œ uvre.

3.' Xylane, gomme de bois, sucre de bois, xylose, alcool 
éthylique de bois. —  Poum arède et F ig u ie r  (1) , en tra itant la  
sciure de bois p ar une lessive a lca lin e , observèrent que le 
bois cédait une sorte de gom m e, analogue, p e n sa ie n t-ils, à la  
pectine de B raconnot. ■ '

E n  18 79 , T h . Thom sen rem arque que la  gom m e de bois 
se transform e p ar é b u llit io n  avec l ’acide su lfu riq u e  étendu 
en u n  sucre réducteur et inferm entescib le q u i p lu s tard fut 
préparé p ar K o c h  à l ’état de pureté sous le  nom de sucre de 
bois et rapproché p ar lu i  de l ’arabinose de S c h e ib le r (2).

K il ià n i  (1889) montre que l ’arabinose est un glucose en, C ” 
et W h e e le r et T h o lle n s (3), reprenant l ’étude du sucre de bois 
(q u i est désigné a u jo u rd ’h u i sous le nom de xylose), le  p la 
cent définivem ent dans le  groupe des sucres pentoses et 
créent l ’expression de pentosanes, pour d ésigner toutes les 
substances p lu s ou m oins voisines de la  gom m e de bois, q u i se 
transform ent en pentoses p ar é b u llit io n  avec les ac id es éten
dus. L a  gom m e de bois est donc un pentosane d it xylane ; e lle  
provient, sans doute, des composés pectiques associés à la  
m em brane.

L a  rép artition de cette substance dans les d ivers groupes 
végétaux m érite d’attirer l ’attention. E lle  fait p artie du tissu 
lig n if ié  de toutes le s plantes angiosperm es (bois fe u illu s), 
q u ’i l  s ’agisse d’a ille u rs  de la  tige, des fe u ille s ou des fru its. 
Chez les gym nosperm es (conifères, etc.) le  bois n ’a pas to u t-à -

(1) Mémoire sur le ligneux ét les produits qui l’accompagnent dans le 
bois. Comptes rendus de P Académ ie des sciences.

(2) P harm aceutische Z eitschrift fu r  Rüssland  (1886).
(3) Sur le xylose ou sucre de bois, un deuxième pentaglucose, 

Annalen, t. CCLIV, page 305 (1889).
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fait la  m êm e com position, il ne cède aux lessives alcalines  
que des tra ces  d ’une gom m e que M. ¡G. B e rtran d  (1) définit 
com m e un m élange de galactan e et de xy lan e, il y trou ve de 
plus une quantité im portante de m annocellulose.

L es bois de conifères et de feuillus, si différents au point 
de vue des caractères  m orphologiques et anatom iques le sont 
donc encore p ar leu r com position chim ique.

Essais industriels d'extraction du sucre de bois et de l'alcool 
éthylique (vinique) du bois. —  L a  différence de com position  
chim ique des bois résineux et feuillus,que nous venons de signa
ler , a encore un in térê tp ratiq u e .Q u an d o n sacch arifîe  à fond du 
bois de con ifères, on obtient un m élange de sucres où dom i
n en t, d ’après ce que nous venons de v o ir , le  g lu cose et le 
m annose p roven an t de la  cellulose. L a  m êm e opération  faite 
avec des bois feuillus : h être , ch a rm e , e tc ., donne du glucose  
p roven an t d e là  cellulose, et du x y lo sep ro v en an t du xylan e. 
Or le glucose et le m annose sont seuls ferm en tescib les, le 
xylose résiste à l ’action  de la lev u re . D ans tous les ca s , la  
présence du xylose non ferm entescible rend l ’opération  dis
pendieuse surtout lorsq u ’elle est p ratiq u ée av ec des bois 
feuillus.

On ig n orait ces détails quand on a  voulu fonder l ’industrie, 
vite tom b ée, de l ’a lcool de bois (alcool éthylique ou vinique), 
q u ’il ne faut pas confondre avec l ’alcool m éthylique lequel 
s’obtient cou ram m en t p ar la  d istillation des bois en vase  
clos.

On a rep ris récem m en t les ten tatives faites en vue d’obtenir 
de l ’alcool a v e c  du glucose p rép aré  p ar la sacch arification  de 
la  cellulose d u b o is ; des b revets n om b reu x ont été pris, avan t 
cet objet, surtout p ar M. A . C la sse n 'd ’A ix -la -C h ap elle . L e  
p rocéd é Classen est appliqué actu ellem en t, n o tam m en t aux  
E tats-U n is . L~a m arche de l ’op ération  est la  suivante :

1° S acch arification  de la  cellulose. —  L e  bois découpé ou 
la  sciu re , est p lacé dans un récip ien t en tôle doublé de p lom b, 
m obile au tou r d ’un a xe . Une double enveloppe p erm et le  
chauffage p a r  la v ap e u r. L a  sciu re  est im bibée d 'u n  tiers  
d ’une solution d ’acide sulfureux à  3  p . 1 0 0 ;  puis on chauffe

(t) G. Bertrand, sur la composition immédiate des tissus végétaux, 
Comptes rendus de l’A cad. des sciences, t. CXIV, p. 1492 (1892) et, note 
sur les tissus lignifiés, B u ll, de la  Soc. chim ique, t. VII, p. 468 (1892).

■ .7
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en faisant to u rn er le cylindre d igesteur. On atteint ainsi une  
tem p ératu re  de 165° corresp on dan t à une pression de 7  kilo
g ram m es. On continue le chauffage pendant une h eu re  et
d em ie. L ’acid e  su lfu reu x h yd rolyse la  cellu lose , la  tran sfo rm e

en glucose, et l'excès s’échappe avec la vapeur. - .
2° E xtractio n  du glu cose. — ■ P o u r extra ire  le g lucose on 

lessive m éthodiquem ent le résidu qui se tro u ve  dans le cylin
d re , dans une b atterie  de m acérateu rs.

U ne tonne de sciure donne 2 00  à 250  kilogram m es de glu
cose dont 85  0 /0  ferm en ten t. L e  reste  est constitué p a r des 
pentoses inferm entescibles.

3° F erm en tatio n . —  Le ju s  sucré est n eu tralisé  p ar du c a r 
bonate de ch au x  et mis en ferm entation dans les conditions 
ordinaires.

4° D istillation. —  L a distillation se fait dans une colonne  
ordinaire de distillerie.

L e  résidu de la saccharification  du bois est agg lo m éré  sous 
form e de b riquettes, calciné et fournit ainsi du ch arb on  de bois.

4 . A utres substances im prégnant la m em brane lignifiée. —  
On peut tro u ver encore dans certains cas diverses substances  
im p régn an t la  m em b ran e lignifiée. Nous avons cité une subs
tan ce  du grou pe des su cres, le g alactan e  (B ertran d ) signalé  
chez les gym n osp erm es (conifères, e tc .) . Il faut cite r encore  
des glucosides : le ta n in , dont la  localisation  dans le bois a  été  
étudiée surtout p a r MM. E . H en ry , E .  M er, K rau s, Jo ly et, e tc . 
Cette su b stan ce, g én éralem en t répandue dans le suc ce llu 
la ire , finit p a r se fixer su r les parois m ôm es des cellules  
ligneuses dans les p arties anciennes du bois. C’est toujours  
l ’au b ier qui est la  zone la plus p au vre en tan in , c ’est au  
co n traire  dans les p rem ières couches du cœ u r que le tanin  
attein t subitem ent son m axim um  (chêne et ch âta ig n ier), e t à  
p a rtir  de là , il dim inue plus ou m oins rég u lièrem en t v ers le  
ce n tre . Chez les espèces qui n ’ont pas de d u ram en , ou dont 
le  d u ram en  est peu m arq u é et qui p ossèdent peu de tanin, 
com m e les érab les , le m arron n ier, et aussi le tilleul, plus 
tannifère d ’ailleu rs, le tau x  de tanin s’a ccro ît un peu de la  
p érip h érie  au cen tre  ou bien il reste  constant à p artir  d’une 
certain e  zone. II en est de m êm e p our le h être  et le ch arm e  
(M er). N ous traiton s autre  p art ce su jet (voir p . 59  : « S u r la  
tran sform ation  de l ’au b ier en bois p a r fa it» ) .
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Un autre glucoside qui im prègne aussi parfois la  m em brane  
du bois est la  co n iférin e . Il contient un p rin cip e arom atique, 
l’alcool couiférylique, on le  trouve non seulem ent dans la
m em b ran e  m ais en co re  dans le su c ce llu la ire  de certa in s  tis -

sus, notamment du cambium producteur du bois.
• P a r  oxydation la  coniférine se transform e en v an illin e,p rin - 
cipe arom atique qui existe non seulem ent dans la  vanille, 
m ais aussi dans le liège, et que W iesn e r (1880 ) avait cru  pou
v oir sign aler dans le bois. Nous v erron s plus loin ce que dit 
C zapek à ce sujet.

11 faut sign aler encore la  phloro g  lu tin e , qui est un phénol 
trivalen t, et que l ’on m et en évidence, p articu lièrem en t dans 
les élém ents du bois an cien , p ar l ’action  d’une ‘dissolution  
de vanilline dans l ’acide ch lorh ydriq u e, qui le colore  en  
rou ge.

M. Czapek a isolé des m em b ran es lignifiées une substance  
arom atiqu e, dont la  nature m olécu laire  n ’est pas encore défi
n itivem ent établie et qu’il désigne sous le nom  d’hadrom al. 
Cette substance avait été longtem ps confondue av ec la  van il-  
lin e, p arce  que, com m e elle , elle se colore en rou ge p a r lâJ 
solution de phloroglucine additionnée d’acide chlorhydrique^  
P o u r l ’iso ler, Czapek prend du bois p u r, autan t que possiblej 
m enuisé, e t  le tra ite  p ar une solution con centrée  et chaude  
de b ich loru re  d ’étain. L e  bois décom posé est a g ité 'a v e c  du  
benzol. Ce benzol donne ensuite une réactio n  rou ge intense  
p a r la  phloroglucine ch lorh ydriq u e.

Des traitem en ts rép étés av ec le b ich loru re  d ’étain p erm et
ten t d ’extra ire  toute la  substance en question.

Notons en p assant que les cham pignons p arasites des arb res  
provoquent dans le bois-une décom position analogu e à  celle  
que donne le b ich lorure d ’étain (voir ch ap itre  sep tièm e),

E n  combin&nt le corp s dissous dans le ben zol, a v e c  du 
bisulfite de soude, Czapek a pu l ’ob ten ir cristallisé  et étudier 
ses principales p rop riétés. Il co n clu t que la  substance con te
nue dans le bois n ’est pas la  vanilline, m ais un autre  ald h é- 
hyde arom atique ju sq u ’à p résen t inconnu. Cet aldéhyde est

(1) Czapek, Fr. Zur Chemie der Ilolzsubstanz (S itzungsber. d. D. n at. 
m ed .v . «Lotos») e t : Sur quelques substances aromatiques contenues 
dans les membranes cellulaires des plantes. Congrès in tern ation al de 
Botanique à  l ’Exposition  universelle de 1900.
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p rob ab lem en t une com binaison avec des substitutions 1 , 3 , 4 , 
dans la m olécule d e là  benzine d ’après K ék ulé. Il n 'est pas  
im possible que cette  substance présente des relations avec  
l ’alcool coniférylique. L a  coniférine du suc du p aren ch ym e  

'd o n n era it p ar dédoublem ent de l’alcool coniférylique qui 
participerait à la  form ation de l ’hadrom al du jeune bois.

L a  façon môme dont « l ’h ad ro m al»  a  été obtenu, m ontre  
qu’il ne se trouve pas dans le bois à  l 'é ta t lib re , m ais com biné  
presque com p lètem ent à la cellulose, p ro b ab lem en t à l’é ta t  
d’une sorte de com binaison éth érée (1).

Czapek ém et tim id e m e n t, l’hypothèse que l'h ad ro m al  
puisse jo u e r , dans le bois le rôle de substance antiseptique  
s’opposant à  son altération .

50. Teinture et autres réactions microchimiques 
du ligneux dans les préparations microscopiques. —
On p eu t recon n aître  sûrem ent le bois, ou plus exactem en t les 
élém ents lignifiés, au m oyen d’une série de réactifs co loran ts.

L es  m em b ran es lignifiées n ’offrent plus les réaction s des 
m atières cellulosiques et pectiques ; p a r co n tre , elles en ont 
qui leu r sont tou t-à-fait spéciales.
( Il est très probable que dans la p lupart des cas, ce n ’est 
pas la  vasculose qui donne la  coloration , m ais bien une des 
substances arom atiques ou autres qui l ’acco m p ag n en t, ca r , 
en la su p p rim an t, on obtient encore la  fixation des réactifs .

P o u r o p érer les colorations suivantes, il fau t p lo n g er la  
cou p e dans la solution alcoolique ou aqueuse du co lo ran t, 
suivant le cas, puis la  d ép oser sur la lam e de v erre  qui ser
vira à  l ’observation  et a jo u ter une goutte d ’acide sulfurique  
co n cen tré .

P h lo ro glu cin e. —  (L ’acide à a jou ter est ic i, p ar excep tion , 
l ’acide ch lorh yd riq u e). On obtient une co loration  rose  
vif du ligneu x, très  p h otographique, qui dure souvent 12 h e u 
res et d av an tag e. C’est la m eilleure réaction  em ployée p our 
ca rac tériser le bois. L a  coupe à étudier est im m erg ée  su cce s
sivem ent dans l’acide ch lorh ydriq u e, puis dans une solution

*

(l) Rappelons, à ce propos, que certains auteurs admettent que les cellu
loses lignifiées ou ligno-celluloses, ne sont pas de simples mélanges de cellu
lose et de vasculose et autres substances, mais des composés définis, une 
sorte d’éther composé,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ET PROPRIÉTÉS CHIMIQUES DES BOIS 10 1

alcooliqûe de phloroglucine ; les parois lignifiées seules  
seront colorées en rose intense.

Carbazol. —  V iolet e t ro u g eâtre . T rès bonne réaction , très  
p h otographique. L es réactions suivantes ont m oins d ’in térêt :

O rciné. —  R ouge passant au violet.
R ésorcine, —  B leu  violacé p âle .
N aphtol A . —- Jau n e  citron  p assant au vert pâle.
A cide p y ro ga lliq u e . —  V ert bronze.
Indol. —  R ou ge.

Citons encore les in téressantes réactio n s suivantes :
L a  cyanine  colore fortem ent le ligneux. A p rès l ’action trop  

prolongée de l ’eau de Ja v e lle ,le  ligneux d’une coupe est d is
sous et la  cellulose restan te ne se colore  plus p ar la cyanine.

L a  réaction d e  M a ü le , qui colore le bois en rou ge, s’obtient 
en tra itan t la m em b ran e lignifiée p ar l ’acide chrom ique ou le  
p erm an gan ate  de potasse, e tc ., puis en faisant subir su ccessi
vem ent à  la  substance oxyd ée, l ’action  d’ un acide m inéral et 
d’un alcali ou d’un sel a lcalin .

Il est vraisem b lab le  que c ’est p a r  une réactio n  analogue  
qife l ’on obtient une coloration  jau n e  en oxyd an t la m em 
b rane p a r l’acide azotique ou l ’hypochlorite de potassium .

L a  m em b ran e lignifiée se colore en jau n e  p ar l ’iode et le 
ch loru re de zinc iodé, en rose p ar la fuchsine en solution a lcoo 
lique, en ja u n e p a r  le sulfate d ’aniline (réaction  caractéristiq u e), 
en rouge p a r  la  fuchsine am m on iacale  qui colore d ’ailleurs  
égalem en t en rose les parois subérifiées et cutinisées, en v ert  
p ar le vert d ’iode. P o u r obtenir cette  d ernière coloration  il 
faut im m erg er, quelques secondes seu lem en t, les coupes m in
ces dans une solution aqueuse co n cen trée  de v ert d ’iode ; 
toute la coupe prend une coloration v erte , on lave  à  l’eau pure  
p en d an t cinq à dix m inutes, le v e rt abandonne alors les 
m em branes non lignifiées, les élém ents ligneux seuls con ser
vent la coloration . I! faut faire rem arq u er à ce su jet, que dans 
un travail récen t, M. G uéneau de L am a rlière  (1), a m ontré  
que le v e rt d ’iod e, qui colore si bien la  m em b ran e lignifiée, 
ne doit pas sa fixation à la p résen ce  de la  lignine, c a r  en sup-

(1) Recherches sur quelques réactions des membranes lignifiées, Revue 
générale de botanique, t. XV, 1903.
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p rim an t cette  dernière on obtient toujours la réaction . Il  
p arait vraisem blable que la coloration  ainsi réalisée  soit due  
à l ’existence de com posés azotés qui acco m p ag n en t la  lignine  
dans les m em branes lignifiées. -,

Cette observation s ’applique égalem en t à  la  réactio n  o b te 
nue av ec la  fuchsine am m oniacale,

Nous rap pelleron s, à propos de ces coloration s,les réactions  
m icrochim iques suivantes qu’il est utile de con n aître  : dans la  
potasse concentrée et chaude on dissout les vaisseaux aériens  
et les rayons m édullaires ; dans l ’acide sulfurique froid et 
con centré, on dissout les fibres ligneuses et les rayon s m éd u l
laires. P o u r que ces réactions réussissent, on doit o p érer su r  
des tran ch es m icroscopiques de bois préalablem ent' dépouillées 
des m atières protéiques, du tanin , des sels m inéraux et do la  
cellulose, p ar des lav ages successifs dans : potasse étendue, 
acide chlorhydrique faible et ré actif  de S ch w eitzer. On 
p o u rra  alors réu nir sur une lam e les coupes du m êm e bois 
après les différents traitem en ts.

L ’eau de Ja v e lle  p a r  une action  trop  prolongée attaque et 
fait disparaître  le ligneux.
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CHAPITRE TROISIÈME

CARACTÈRES- ET PROPRIÉTÉS PHYSIQUES 
DU BOIS

51. G énéralités. — Nous avons vu que l’on pouvait déduire 
de l’ctude dé la structure et.de la composition chimique des 
bois la connaissance de leurs propriétés ou qualités physiques. 
Nous passerons celles-ci succinctement en revue ici.

5 * . Densité. — Il faut distinguer la densité réelle ou 
absolue du bois, qui est celle de la fibre ligneuse, et la densité 
àpparente ou relative, qui est celle de la masse du bois.

La densité réelle ou absolue est celle de la matière ligneuse 
elle-même ; comme celle-ci n’a pas une constitution constante 
suivant qu’il s’agit d’un tissu ou d’un autre tissu ligneux : 
.fibres, parenchymes, vaisseaux, etc., le chiffre qù’on en 
donne ne saurait être qu’une moyenne. Cette moyenne est 
sensiblement la même pour les différentes essences, elle a été 
trouvée égale 1,40, 1,50. Pour établir cette densité, oh a 
réduit en poudre des bois de diverses essences (Dupont et 
Bouquet de la Grye) et on a mesuré les densités de ces pou
dres.

La densité apparente est, au contraire, très variable, elle 
se modifie avec les différentes espèces suivant leur constitu
tion anatomique ; avec les individus d’une même espèce, sui
vant les conditions.de climat, de sol, d’habitat, dans lesquels 
ils ont crû, -conditions qui influent, nous l’avons vu, sur la 
structure anatomique et font des bois plus ou moins serrés, 
maigres ou gras, etc. La densité varie encore dans les diver
ses parties d’un même bois : celui du cœur est plus dense, en 
général, que'celui de l’aubier ; celui de la base de l’arbre 
l’est plus que celui du sommet ; celui du tronc, plus que celui 
des branches dans le cas des résineux et celui des branches
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plus que celui du troue pour les bois feuillus. Elle varie beau
coup, en outre, suivant que le bois contient plus ou moins 
d’eau et qu'il est ou non ,débarrassé de sa sève.

La densité est un des principaux éléments d’appréciation 
de la valeur du bois, ce qui revient à dire, d’ailleurs, que la 
structure en règle les usages, la densité étant fonction de la 
structure. Elle en règle, à volume égal, la puissance calorifi
que absolue, elle en détermine la dureté et, dans.une certaine 
mesure, la résistance. On ne peut cependant poser en règle 
absolument générale que la valeur soit toujours proportion
nelle à la densité, car fcelle-ci n’a pas de rapports avec cer
taines qualités, comme la flexibilité et l’aptitude à la fente.

Il est facile d'apprécier la densité d’un bois donné. On coupe 
une planche assez épaisse qu’on fait flotter dans l’eau et le 
rapport de la hauteur immergée à l’épaisseur totale est la den
sité par rapport à l’eau. Si une planche de 8 m. 10 émerge de 
0 m. 02, sa densité est de 0,8 et son poids au mètre cube égal, 
800 kilogr.

Voici l’indication des densités moyennes des bois, détermi
nées par le Comité consultatif des arts et manufactures en vue 
de l’application du tarif des douanes.

Poids moyen d’un mètre cube des diverses essences de bois, 
déterminé par le Comité consultatif des Arts et Manufac
tures :

A b r i c o t i e r ............................................................................................... 8 9 0
A ca c ia  d ’E u ro p e . · .................................................................  8 0 0

■ A ca cia  gran ulaire de la N ouvelle-Calédonie . . 8 9 0
A cajou  de H o n d u r a s ..............................................  5 0 5
A cajou  vrai ou ca ilcéd ra  de G o r é e ....................................... 8 3 0
A jo n c .................................................................................................  9 8 5
A l i s i e r ..............................................................................  9 4 0
A m an d ier........................................................... ..... 9 9 0
A ngélique de Cayenne .........................................................  7 8 5
A rb o u sier.............................................................................  8 2 5
A u b ép in e........................................................................................................6 5 0
A u n e ......................................................................................  5 4 5
B ouleau b lan c . . .  . . . . ' . . . 6 1 0
C èdre jau n e de la  G u yan e . . . . . . .  4 0 0
Cèdre ro u g e et cèd re  du M exique . . . . .  6 4 0
C ailcéd ra du Sénégal . * ...................................... 8 5 0
C e r i s i e r ......................................................................... 7 0 0
Chêne b lan c ou n oir d ’E u ro p e .............................  8 0 0
Chêne liè g e ................................................................. ......... .  8 6 5  -
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Chêne (bois de brin ou v ert, où d ’Italie, ou d’A l
g érie , ou d ’A m é r i q u e ) ................................................. 9 6 0

Chêne ro u g e d’A ustralie , . . .1 ■ . . 1 3 2 0
C ognassier . . . . . .  . , . . . 8 8 0
C o r m i e r .........................................................................................  9 0 0
C ytise ................................................................................................. 9 4 0
Cvp’rès (A m é riq u e ) .................................................................  8 0 0
E r a b le ......................................   7 0 5
F r ê n e ........................................................................................  . 8 0 0
H ê tr e ................................................................................  6 5 0
H oux . ........................................................................................ - 8 1 5
I f .........................................................................................................  1 0 0 0
M û r i e r .........................................................................................  7 0 0
N oyer. .......................................................................................... 5 0 0
O l i v i e r .......................................................................................... 8 5 5
O rm e .................................................................................................  7 6 0
P e u p l i e r .........................................................................................  4 5 0
P in  du N ord , sapin  b lan c, sapin rou ge (Suède,

N orw êge, F in lan d e , C anada, N ouvelle-Zélande,
Corse, P ru sse , C a r p a t h e s ) .........................................  5 6 0

P in  du C a m b o d g e .................................................................  9 3 0
Pin des F l o r i d e s .................................................................  6 6 5
Titchpin  (A m érique) . . . ;  . . . . . 8 0 0
P o irie r ,  . , . . . . . . ,  . 7 6 0
Yellow -pine ( A m é r i q u e ) ................................................   8 0 0
Saint-M artin  (G u y an e)........................................  9 5 0
Teck ordinaire de B an g k o k , . . . . . .  7 2 0
Teck de S ierra -L eo n e  .........................................................  8 5 5
Teck ou ch êne d ’A frique . . . . . . .  9 7 5
Tilleu l. .  . ' .........................................................................  4 5 0
T rem b le .   5 1 0

Nous donnons d’autre part, à la monographie des essences, 
la densité de chaque bois.

5». L·» dureté. — Elle s’apprécie d’après la résistance 
qu’oppose le bois à l’outil et à l’usure par le frottement. Elle 
est généralement proportionnelle à la densité et varie comme 
elle.

Nous avons vu, en étudiant la structure, qu’un bois est 
d’autant plus· dur qu’il contient plus de fibres et moins de vais
seaux, autrement dit, qu’il a plus de bois d’automne et moins 
de bois de printemps. Ce fait est réalisé pour les résineux, s’ils 
ont crû lentement et pour les feuillus, s’ils ont crû rapidement, 
au contraire. Elle peut être encore en relation avec la pré
sence de concrétions minérales dans les cellules ; teck, 
ébène, etc.
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On a subdivisé,d'après le caractère de dureté plus ou moins 
grande, les bois indigènes en bois durs et en bois tendres.

Parmi les bois feuillus, les bois tendres sont : les aunes, 
tilleuls, saules, bouleaux, marronnier.

On emploie parfois et à tort, la désignation de bois blancs 
comme synonyme de bois tendres, Le charme, par exemple, 
est un bois très blanc mais aussi très dur, il en est de même 
pour le robinier faux-acacia qui est blanc jaunâtre, etc. Il peut 
arriver que la couleur blanche du bois ne soit point due à la 
faiblesse de la lignification, se qui entraine en effet le manque 
de dureté, mais à la présence d’une matière colorante blanche 
qui imprègne le tissu.

Parmi bois durs indigènes citons : les chêne, hêtre, frêne, 
orme, châtaignier, noyer.

Citons parmi les bois durs exotiques : le gaïac, les bois de 
fer, le teck, etc.

Parmi les résineux, le mélèze et même les pins, ayant crû 
dans des conditions favorables, constituent des bois durs. 
Les pins des plaines, sapins, épicéa, sont, au contraire, des 
bois tendres.

54. I,’Homogénéité. — Elle dépend de la répartition 
des tissus dans la masse ligneuse. Si elle est uniforme le bois 
est homogène, sinon il est hétérogène. Nous avons insisté 
sur ces faits en étudiant la structure.

Les vaisseaux, par exemple, peuvent être abondants et gros 
surtout à la face interne des anneaux d'accroissement (bois de 
printemps), le bois est alors hétérogène ; ou bien ils sont sen
siblement égaux dans toute l’étendue de la zone annuelle, et 
aussi d’une zone annuelle aux autres zones annuelles, le bois 
•est alors homogène. Les vaisseaux influent le plus sur ce 
caractère des bois, mais il faut encore tenir compte des autres 
tissus: fibres, parenchyme, etc.

Nous avons insisté sur le rapport de ces caractères avec la 
résistance des bois.

Citons parmi les bois homogènes : les érables, sorbiers, 
arbres fruitiers (poirier, pommier, etc.), tilleul, marronnier; 
parmi les bois hétérogènes ou peu homogènes : les chênes, 
ormes, frêne, sapins, épicéa, pins, mélèze.

Si un bois est à la fois homogène et dur, il est alors suscep-
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tibie d'un beau poli : crable, alisier, poirier, buis,, etc., ils 
sont particulièrement utilisés pour la gravure sur bois : buis, 
poirier, etc.

55. La couleur des ltois, sa variab ilité . — La couleur 
varie souvent pour un même arbre suivant qu’il s’agit du cœur 
ou de l’aubier, celui-ci étant généralement plus clair que 
celui-là. Elle varie encore d'essence à essence et elle peut être 
blanche, jaune, rose, rouge, brune. JNous avons indiqué anté
rieurement les causes normales ou pathologiques de ces colo
rations, nous ferons, en outre, mention des nuances des bois 
en étudiant les diverses essences.

56. Aspect, et grain. —· Les caractères esthétiques du 
.bois se traduisent non seulement par sa couleur mais encore 
par les dessins plus ou moins agréables que dessinent à sa 
surface, les veines et les mailles lorsqu’il est débité ; le 
grain serré, ou le poli qu’il est susceptible d’acquérir, sont 
d’une importance de premier ordre, lorsqu’il s'agit de bois 
devant jouer un rôle décoratif quelconque : bois d’ébénisterie 
destinés à la fabrication de meubles, de lambris, de boiseries 
diverses, de bois de tournage, de marqueterie, de placage, etc.

Il faut distinguer dans l’ornementation naturelle des bois 
les veines qui sont droites dans le bois dit de fil et ondulées 
dans les bois ondulés ou ondés ou madrés. Les veines sont 
dues à la compacité plus grande du bois d’automne dans les 
couches annuelles ; il se détache généralement en couleur plus 
foncée sur les zones contiguës du bois de printemps. On con
çoit que les veines se présentent différemment suivant que la 
bille a été débitée par des coupes transversales et perpendicu
laires à l’axe (ce qui est très rare) ou longitudinales, soit 
radiales, soit tangentielles. Plus la coupe sera faite’dans une 
direction inclinée par rapport au plan normal aux couches 
concentriques plus les veines seront larges.

Les mailles forment un réseau complémentaire, elles sont 
dues aux rayons médullaires. Le bois peut être débité sur 
maille, c’est-à-dire suivant un plan radial ou un plan voisin, 
ou à contre-mailles, c’est-à-dire suivant un plan tangentiel 
par rapport aux accroissements ; il présente dans ces deux cas 
un aspect bien différent.
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On peut voir sur les coupes de chêne débité sur mailles, un 
bel exemple d'enchevêtrement de mailles et de veines. r 
- Le grain des bois doit ses caractères d'être serré ou lâche, 
à la grosseur faible ou relativement forte de ses éléments ana
tomiques.Les bois tendres sont en même temps des bois à grain 
lâche, les bois durs sont généralement à grain serré ; ce der
nier cas est aussi, le plus souvent, celui des bois homogènes. 
Un bois homogène qui est en même temps dur, est, avons- 
nous dit, un bois susceptible d’un beau poli. Le polissage des 
bois en fait ressortir tous les avantages esthétiques : finesse 
du grain, beauté des mailles et des veines ; on en augmente 
encore l’effet, en recouvrant la surface polie avec une couche 
mince de vernis ou de cire (laquage, vernis au copal, etc.).

59. Aptitude à  la  fente. — Nous avons montré qu’elle, 
résulte directement de la structure du bois, notamment de la 
rectitude des fibres et des rayons. Ce caractère est important 
au point de vue industriel, car, pour beaucoup d’usages, les 
bois doivent être fendus et non sciés : tonneaux, articles de 
boissellerie, layeterie, etc. ; les meilleurs sont : le chêne rou
vre, le frêne, le hêtre ; les résineux peuvent constituer aussi 
des bois pour cet usage. On trouve dans le commerce, comme 
bois de fente, des lattes, merrains, échalas et le bardeau qui 
sert pour exécuter des planchers.

68. Qualités m écaniques. — Les bois travaillent dans 
les constructions surtout à la compression, à l’extension et à la 
flexion. On traduit souvent dans le langage courant la faculté 
de résistance des bois soumis à un effort mécanique par les 
termes de bois tenace ou nerveux, ce dernier s’appliquant sur
tout au chêne, et de bois souples ou flexibles.

Nous étudierons avec quelque détail l’importante question 
de la résistance des bois.

ô9. Hésislaiucc des 1>»1» (1). — 1. Généralités. — Il

(1 )  N ous avons fait, au cou rs de la  réd action  de ce p arag rap h e de fréquents  
et im p ortan ts em p ru n ts a u x  tra v a u x  de M. T h il. D’au tre  p a rt M. Thil a bien  
voulu nous com m un iqu er une très im p ortante collection  dé p hotograp h ies, 
en co re  in éd ites, rep rod uisan t l’é tat des ép rouvettes soum ises à  des ch a rg e s  
d o  ru p tu re  dans les exp érien ces d’essais de résistan ce  faites au L ab o ra to ire  
d’essai de la  résistan ce des m atériau x  de l’E co le  des ponts e t ch au ssées.
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importe de connaître la résistance des bois d’œuvre, c’est-à- 
dire de déterminer les efforts nécessaires pour produire une 
rupture ou une déformation inadmissible, dans Une pièce de 
forme et de dimension données.

Les efforts auxquels peuvent être soumis les bois sont les 
suivants : '

1° Effort do traction ou d’extension ;
2° Effort de compression ou d’écrasement qui peut-être 

lui-même parallèle à l’axe décroissance, radial, ou tangentiel 
aux accroissements ;

3° Effort de flexion ;
4° Effort de torsion ;
5° Effort de cisaillement ;
6° Usure par le frottement ;
7° Choc et autres actions mécaniques.
Des expériences réitérées ont permis d’obtenir des coeffi

cients numériques et d’établir des règles ou formules, grâce 
auxquelles on parvient, pour chaque cas, à des résultats 
moyens que l’on peut suivre sans craindre de trop's’écarter de 
la vgrité.

Nous verrons, d’ailleurs, que les constructeurs admettent 
généralement que la limite de sécurité peut être fixée pour le 
bois à 1/10 de la limite de rupture correspondante.

2. Influence de la structure du bois sur ses propriétés phy
siques et mécaniques. — La résistance des bois est intime
ment liée à la nature de sa structure,c’est-à-dire à la compo
sition et au mode d’arrangement de ses éléments constitutifs.

Nous avons déjà fait observer, en décrivant la structure 
anatomique du bois, les relations qui peuvent exister entre 
elle et ses qualités physiques et mécaniques. De la structure 
dépend la densité, la dureté, l’homogénéité, la ténacité, l’élas
ticité, l’aptitude'và la fente. 1 '

La connaissance de la structure est la base d’une étude 
rationnelle du bois.

Nous réunirons dans l’étude de la résistance des bois les 
données éparses sur ce sujet, dans les chapitres précédents. 
Rappelons en quelques mots les caractères essentiels de cette 
structure du bois.

Le bois est formé par des éléments de diverses formes, 
constitués par une enveloppe solide circonscrivant une cavité, 
ces éléments sont appelés : cellules.
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Les trois sections longitudinales, transversales et tangen- 
tielles d'un fragment de bois permettent de discerner : Io des 
lames radiales, courtes, à section fusiformes, disposées en 
spirale autour de l’axe, ce sont les rayons médullaires. Il en 
apparaît constamment de nouveaux au fur et à mesure de 
l’accroissement en diamètre, de sorte que la distance entre 
deux rayons consécutifs est à peu près constante ;

2° Ces rayons séparent des compartiments, qui se soudent 
entre eux dans les espaces laissés libres entre les rayons mé
dullaires (voirfîg. 25, 26).

Les rayons médullaires sont constitués par des cellules de 
parenchyme, isodiamétriques.

Les compartiments intermédiaires peuvent être formés de 
vaisseaux ou tubes allongés, de fibres fusiformes et à parois 
épaisses qui sont l’élément le plus résistant du bois, et enfin 
de cellules isodiamétriques à parois plus ou moins épaisses 
et solides, dont l’ensemble s’appelle le parenchyme ligneux. 
Ce dernier tissu sert le plus souvent de magasin des réserves 
élaborées par la plante pour l’alimentation ultérieure.

Dans les bois résineux, fibres et vaisseaux se confondent ; 
à la place de ces deux éléments on en trouve un seul, dénom
mé : trachéide.

Les bois feuillus possèdent tous les éléments énumérés ci- 
dessus.

Il est important de noter encore, au-point de vue de la 
résistance, que la structure est hétérogène, non seulement à la 
surface d’un cylindre de bois, mais encore sur une coupe 
transversale. Là, nous voyons une série de couches concentri
ques annuelles, délimitées par.ce fait que le bois du bord 
externe d’une couche (bois d’automne) est plus dense, plus 
riche en fibres, muni de vaisseaux plus étroits que le bois du 
bord interne (bois de printemps) qui est moins dense, moins 
riche en fibres, et muni de vaisseaux plus larges.

En considérant la section totale on distingue encore une 
zone circulaire externe, plus claire, riche en amidon ainsi 
qu’en substances fermentescibles, et une zone interne plus 
sombre, inscrustée de* tannin, formée de cellules générale
ment vides, qui est le cœur ou duramen.
. Les cellules composant ces tissus sont agglutinées par un 

ciment qui les réunit d’autant mieux, qu’il ne subsiste pas de 
vides ou méats.
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Les fibres à parois fortement lignifiées et ne laissant pas de 
méats entre elles sont l'élément résistant du bois par excel
lence.

Le parenchyme est le plus souvent un élément de faiblesse 
ou d’élasticité.

Dans les résineux le parenchyme est représenté par le 
tissu résinifère peu développé comparativement au reste du 
bois. 11 est aussi une partie faible ; mais, d’autre part, il pré
sente la grande utilité de sécréter des substances résineuses 
qui, en se diffusant alentour, amélioreront les qualités de 
durée et de résistance du bois. Le parenchyme constitue 
encore les rayons médullaires, où il se présente fréquemment 
avec des méats.

La rupture se fait le plus souvent au niveau des surfaces 
de jonction des rayons et des compartiments adjacents, la 
résistance étant moindre à, l'endroit où s’unissent ces tissus 
différents. Il suffit de rappeler avec quelle facilité les bois 
résineux, par exemple, se laissent fendre en lames qui se 
séparent précisément au niveau des rayons.

Les rayons médullaires ont, d’autre part, l’avantage de 
s’opposer, lors de la dessiccation, au retrait dans le sens radial ; 
par contre ce retrait s’effectue presque toujours, dans le sens 
longitudinal ou tangentiel, suivant les rayons ou suivant 
des bandes de parenchyme. ' '  '

La proportion des divers éléments mentionnés ci-dessus, 
varie beaucoup selon qu’il s’agit des bois résineux ou des bois 
feuillus ; elle varie aussi, dans chacune de ces catégories, 
pour chaque espèce de bois. C’est ainsique les fibres peuvent 
être rares ou prédominantes, les vaisseaux avoir une lumière 
étroite ou large ; le parenchyme peut être plus ou moins 
abondant, à parois plus ou moins épaisses; les rayons médul
laires sont plus nu moins nombreux, hauts ou épais, etc.

On conçoit, étant donnés tous ces faits et d’autres anté
rieurement exposés, combien la qualité d’une essence dépend, 
de sa structure et pourquoi les divers bois sont si différents 
les uns des autres au point de leur utilisation.

Une même essence peut posséder des qualités différentes, 
être plus ou moins bonne, suivant les conditions où elle s’est 
développée : or ce développement est en rapport avec de mul
tiples influences extérieures, telles que : nature du sol, humi-

8
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dité, chaleur, lumière, pouvant donner lieu à une croissance 
plus ou moins rapide, à une variation quantitative des élé
ments constitutifs, etc.

Il est donc certain que l’examen d’un bois fait au micro
scope ou simplement à la loupe, peut fournir au praticien 
éclairé des données précieuses pour déterminer a priori si tel 
bois est susceptible d’être employé à tel usage, ou si un bois 
d’essence déterminée est de bonne ou mauvaise qualité.

Par exemple, dans ce dernier cas, plus le bois a ses anneaux 
concentriques serrés plus il est fort et dense. Dès lors l’archi
tecte ou l’entrepreneur pourraient avoir une série de photo
graphies reproduisant des coupes types de bois plus ou 
moins bons ; il leur suffirait ensuite, de comparer les spéci
mens des bois qu’on leur fournit pour savoir s’ils sont, comme 
valeur, au-dessus ou au-dessous du type. Cette méthode, 
aidée d'un peu d’expérience, pourrait rendre des services.

Il est dans tous les cas certain qu’une connaissance un peu 
sérieuse de la structure des divers bois serait fort utile dans 
la pratique. .

3. Influence de l'humidité des bois sur leur résistance. — 
Les bois sont d’autant plus résistants que leur dessiccation est 
plus complète.

Les bois secs sont plus résistants que les bois verts et quel
quefois la différence égale 1/2. Les bois verts ne sauraient 
d’ailleurs être employés dans les constructions parce qu’ils 
sont sujets à de multiples altérations ; l’opération principale 
à effectuer pour la préparation des bois en vue d’assurer leur 
conservation et de les rendre aptes à être mis en œuvre estleur 
dessiccation. Elle s’opère de manières diverses, comme nous 
l’indiquons au chapitre traitant de la préparation et de la 
conservation des bois.

4. Contraction et dilatation des bois sous l'influence de la 
chaleur ou de l’humidité. — A l’encontre de ce qui a lieu pour 
les métaux, on ne se préoccupe guère pour les bois des phé
nomènes de contraction ou de dilatation dus aux changements 
de température, pour plusieurs raisons : 1° le coefficient de 
dilatation est très faiblu ; 2° le bois étant très mauvais con
ducteur de la chaleur, il subit peu les changements éprouvés 
par la température extérieure ; 3° les bois étant très hygro
métriques et changeant de volume suivant qu’ils ont absorbé
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plus-ou moins d’eau, il en résulte que les changements de 
volume dus à la dilatation par l’action de la température, 
sont masqués par ce fait.

Voici d’ailleurs un tableau indiquant (d’après le journal 
Engineering), le retrait ou contraction linéaire éprouvé par 
les bois pendant leur dessiccation. Le retrait est exprimé en 
centièmes.

DÉSIGNATION DES BOIS ■
Dans la direction 

des fibres

Dans la direction 
radiale 

au tronc

Dans la direction 
tangentielle 

à la circonférence

Chêne ...................................... 0,00 2,65 4,13

Frêne ...................................... 0,26 5,35 6,90

Hêtre.......................................... 0,20 0,60 7,65

P in ............................................. 0,00 2,49 2,87

Sapin ronge. ........................... ' 0,00 2,08 ' 2,62 ■

T i l le u l .......................; ' . . . 1,10 5,73 7,17

La discordance entre les retraits éprouvés dans la direction 
radiale au tronc et dans la direction tangentielle à la circon
férence; explique l’apparition des fentes radiales de retrait 
qui se manifestent dans la section transversale d’une pièce 
pendant sa dessiccation : la réduction de longueur est plus 
grande sur la circonférence que sur le rayon.

Si au lieu de considérer la contraction du bois par perte 
d’eau, nous envisageons sa dilatation par absorption de 
celle-ci, nous obtenons les résultats suivants (V. Wood) pour 
des pièces ayant séjourné 37 jours dans l’eau : · . '

' A llongem ent D ilatation tran sv ersale R ap p o rt de la
0 / 0 ' 0 / 0 dilatation  à 

l ’allongem ent

S ap in . . . . 0 ,0 3 2 ,6 S3
Chêne. . . . 0 ,0 8 3  . 3 ,3 41
C h âtaignier . 0 ,1 6 3 ,6 2 2 ,3

Ces notions vont permettre do mieux saisir les conditions 
de résistance des bois à l’égard des influences que nous avons 
mentionnées en tête de chapitre et que nous allons étudier 
maintenant.
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5. Résistance à la traction ou extension. — La résistance 
que présente un corps est d’autant plus grande que la section 
transversale de ce corps offre plus de surface. On a établi 
ce principe que la résistance des corps soumis à un effort de 
traction est directement proportionnelle à la surface de la 
section transversale.

Dans les travaux, on ne dépasse pas, pour les bois qui tra
vaillent à l’extension, les charges suivantes par centimètre 
carré :

Sapin du N ord ...........................................................................
• —  des V o sg e s ......................................................................
F r ê n e ...............................................................................................
O rm e................................................................................................
Chêne 1 p arallèle au x f i b r e s . ' ......................................

/ perp end icu laire au x  fib res...........................
Peunlier ! p arallèle a u x  fib res......................................

"  r ( p erp end icu laire au x fib res......................
T r e m b l e ......................................................................................
P in  sylvestre . . . . * ................................................
H ê tre .......................................... .....

8  à  9 0  k g . 
4 0  -  

120  —  
1 0 0  à  1 0 4  -  

6 0  à 8 0  —
16  —  
6 0  —
1 2  —

6 0  à. 7 2  —
2 4  à 2 5  —

8 0  -  · 
MO -  
1 40  —

. 6 0  à 7 0  —
5 6  -

T e c k ........................... ..... ..........................................................
B u i s .................................................' ........................................
P o i r i e r ...........................................................................................
A c a jo u ...........................................................................................

( A ssem blage p ar crém aillère

Chêne ou sapin j A rcs en pia n cjles j e c ha m p ou
4 0  —  '

( bois c o u r b é ................................. 3 0  —

Ces charges sont les « charges de sécurité »., elles sont égales
au 1 /10 de la charge de rupture.

Dans la pratique on prend ordinairement le coefficient de
sécurité égal à 60 kg. par centimètre carré , ou de 0 kg. 600
par millimètre carré ; il est applicable aux bois de chêne et
de sapin, qui sont le plus généralement employés dans nos 
constructions.

Les chiffres du tableau précédent représentent les coef
ficients de traction relatifs à un centimètre carré de section 
transversale des divers bois. La règle pour calculer l’effort 
total de traction consiste à multiplier la section transversale 
de la pièce par le coefficient de résistance.
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T ab leau  des efforts totaux de tension que peuvent 
supporter en toute sécu rité des bois c a rré s  ou ronds 
des dim ensions suivantes :

Bois carrés Bois ronds

Côté 

du carré

Section en 

miUlmètr. carrés

Tension 

de sécurité
Diamètre 

du bois

Section en 

miliimètr. carrés

Tension 

de sécurité

0,08 6.400 3.840 0,08 8.020 3.012

0,10 . 10.000 6.000 0,10 7.854 4.710

0,12 14.400 8,640 0,12 Y 1.309 6.786

0,14 19.600 11.760 0,14 15.395 9.234

0,16 23.600 15.360 0,16 20.106 12.060

0,18 32.400 19.440 0,18 25.446 15.264

0,20 40.000 24.000 0,20 31.418 18.846

0,22 48.400 29.000 0,22 38.015 22.806

0,24 87.600 34.500 0,24 45.238 27.140

0,26 67.600 40.500 0,26 53.095 31.860

0,28 78.400 47.000 0,28 61.575 36.945

0,30 90.000 54.000 0,30 70.695 42.417

0,32 102.400 61.400 0,32 80.424 48.254

0,34 113.600 69.000 0,34 90.792 54.473

0,36 129.000 77.700 0,36 ' 101.787 61.070

0,38 144.000 86.000 0,38 113,411 68.046

0,40 160.000 96.000 0,40 125,663 75.397

Il faut remarquer d’ailleurs que ces chiffres sont loin d’avoir 
une exactitude absolue. La substance ligneuse n’ayant pas 
une structure homogène, comme le fer par exemple, il faut, 
pour déterminer la résistance d’un bois, faire des essais mul
tiples consistant à l’explorer dans ses parties différentes. Les 
chiffres exprimant cette résistance sont donc des moyennes ; 
il ne faut s’en servir qu’avec'la plus grande discrétion si l’on 
ignore dans quelles conditions ils ont été obtenus.

Ces chiffres peuvent varier considérablement pour un bois 
d’une même essence.. En effet, on peut avoir affaire à un
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échantillon dont les anneaux d’accroissement sont plus ou 
moins serrés ; la pièce soumise à l’effort provient soit du 
cœur, soit de l’aubier; elle comporte une proportion variable 
de bois d’automne et de bois de printemps, et le premier a 
plus de résistance que le second, les rayons médullaires y 
sont plus ou moins larges ou nombreux ; il existe ou non des 
nœuds, et les fibres inclinées autour des nœuds présentent une 
résistance moindre ; la pièce porte ou non des embranche
ments.

Citons, d’après M. Thil quelques exemples. Si nous exami
nons les essais faits sur une même espèce, nous remarquons 
que les écarts des résultats sont souvent très considérables i

Résistance à la 
rupture par mm. 
carré variant de : 

kg. kg.

L e  corn o u iller m âle donne . ......................................................  2 1 ,1  à  7 ,8
L e  robinier faux a c c a c i a ................................................ ..... 2 0 ,4  à 9 ,0
Le frêne com m un ................................................................................  2 0 ,0  à 5 ,3
L e  ch ê n e ................................  ........................... ..... 1 7 ,1  à  5 ,2
L ’orm e c h a m p ê tre ................................ ...............................................  ^ 6 ,1
L e  liem  du Ton kin ................................................................................  1 5 ,4  à 5 ,3
L e  h ê t r e ...................................... ' .........................1 5 ,3  à 5’,5
L e pin m aritim e. ................................................................................. 1 4 ,3  à 6 ,5
Le sapin p e ctin é ...................................................................................... 8 ,2  à  4 ,9

Dans le cornouiller la résistance est tombée de 21 kg. 1 à 
7 kg. 8 par suite d’un petit nœud et de fibres contournées qui 
l’entouraient.

Dans le robinier, la ebute de 20 kg. 1 à 9 kilogrammes 
s’explique par l’obliquité de la tige des essais. Les éprouvet
tes présentant ces défauts auraient pu être rebutées, ces vices 
locaux ou de façonnage étant visibles avant l’essai, mais on a 
préféré faire l’expérience au présent cas, pour mieux étudier 
toutes les Causes qui modifient les résultats.

L’aubier résiste beaucoup moins aussi à la traction que le 
bois parfait, comme il fallait s’y attendre.

Dans les essais relatifs aux frêne, chêne et orme, les 
éprouvettes d’aubier ont toujours donné des résultats bien 
inférieurs à la moyenne du bois parfait. Le nombre d’accrois
sement existant par centimètre, l’abondance du bois de 
printemps ou d’automne, les inflexions locales du tissu,
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l'abondance ou la pauvreté de certaines zones en vaisseaux, 
justifient encore les écarts plus petits relevés dans les tables 
d’expériences du Laboratoire des ponts et chaussées.

Pour les feuillus la distance est généralement d’autant 
plus grande que l’accroissement est plus large et moins riche 
en bois de printemps ; les chiffres suivants sont particulière
ment intéressants :

k g .

L ’h ick o ry  avec des accro issem en ts assez larges a une résistan ce  à la
ru p tu re  p ar m m . c a rré  d e ................................................................ ..... 2 1 ,6

L ’h ick ory  avec des accroissem en ts étro its a une rés istan ce  à  la  ru p 
tu re  p ar m m . c a r ré  d e ................................................................................................  1 9 ,2

L ’h ick ory avec des accro issem en ts assez étro its a u ne rés istan ce  à la
ru p tu re p ar m m . c a rré  d e ................................................................................. ..... 1 9 ,1

L ’h ickory av ec des accro issem en ts très étroits a une rés istan ce  à  la
ru p tu re  p ar m m . c a r ré  d e ......................................................................................  1 7 ,1

L ’h ickory avec des accro issem en ts excessiv em en t é tro its  a  une résis
tan ce  à la  ru p tu re  p a r m m . c a rré  d e .................................................................  1 4 ,6

L e  rob in ier fau x -a ca cia  avec 2 accro issem en ts p ar cm . a  une résis
tan ce  à la ru p tu re p ar m m . c a rré  d e ............................................................... 2 0 ,4

L e  ro b in ier fau x-acacia  av ec 2  accro iss . 1 / 2  p a r cm . a  une rés is
tan ce  à la ru p tu re  p ar m m . c a r ré  d e .................................................................  1 9 ,9

Le rob in ier fa u x -a ca cia  avec 3 accro issem en ts p ar cm . a  une ré s is 
tan ce à la ru p tu re  p a r m m . c a rré  d e ................................................................  1 9 ,7

L e  rofunier fau x-acacia  avec S accro issem en ts p ar c m . a  une résis
tan ce à la ru p tu re  p a r m m . c a r r é  d e ........................... 1 6 ,S

Pour le chêne, l’influence de la largeur du bois de prin
temps intervient très nettement dans les résultats :

2  accro issem en ts dans la tig e  d ’essai avec 1 seul ra n g  
de g ro s  v a isse a u x ........................... .......................... .....

2  accro issem en ts dans la tig e  d ’essai avec 2 à 3  ra n g s  
de g ro s v a isse a u x ...........................................................................

2  accroissem en ts dans la tig e  d’essai avec 3 à 4  ra n g s .
de gros v a is s e a u x ............................................................................

3  accro issem en ts dans la tig e  d ’essai av ec 2  à 3  ran g s
de gros v a isseau x . . . ............................................................

3  accro issem en ts dans la tig e  d’essai av ec 3  à 4  ran gs' 
de g ro s  v a isse a u x . . . ...........................................................

1 7 .1  de résistan ce

1 3 .6  ‘ -

1 2 .7  —

1 3 .1  —

12,0 '  —

Dans le hêtre, une accumulation accidentelle de rayons 
médullaires a fait baisser la résistance à la rupture de 15 kg. 3 
à 5 kg. 5.

Pour les résineux, les lois constatées dans les essais de com
pression se retrouvent pour les variations de la puissance de
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résistance à la traction qui augmente avec le nombre des 
accroissements et la largeur du bois d’automne.

L e pitchpin avec 8 accroissem en ts p ar cm . a -u n e  puissance de
résistan ce  à la tractio n  p a r m m . c a rré  d e ......................................................... 1 7 ,2

L e  pitchpin avec 7 accro issem en ts p ar c m . a  une p u issan ce de
résistan ce à la traction  p ar m m . c a rré  d e .................................................  1 5 ,8

L e  pin m aritim e g em m é avec 4  a c c r . 1 /2  p a r cm . et de très la rg es
zones de bois d’autom ne, d e ........................................... . . :  1 4 ,3

Le pin m aritim e gem m é avec 4  accroissem en ts p ar cm . et de larges
zones de bois d’au tom n e, d e ........................................... ■ ................................ 1 0 ,9

L e  pin m aritim e gem m é avec 2  a c c r .  1 / 2  par cm . et de la rg es  zones
de bois d ’autom ne, d e .......................................................■ ................................. . 9 ,5

L e  pin m aritim e gem m é avec 2 accro issem en ts p ar cm . e t de larg es
zones de bois d’autom ne, d e ................................................................. ..... 9 ,3

L e  pin m aritim e gem m é avec 3  accro issem en ts p ar cm . et d’étro ites
zones de bois d’autom ne, d e ................................................ ................................  8 ,2

L e  pin sylvestre du Nord avec 9  accro issem en ts p ar c m . et de
larges zones de bois d ’au tom n e, d e .................................................................. 1 3 ,1

Le pin sylvestre du N ord avec 11 accroissem en ts p ar cm . e t de
m oins larges zones de bois d’autom ne, d e ................................ ..... . . . 1 2 ,2

Le pin sylvestre du N ord avec 15  accro issem en ts p ar cm . et de très  
étroites zones de bois d ’au tom n e, d e ............................................................ 10 ,7

Les ondulations du tissu, amenées par une cause quelcon
que, modifient aussi, en les amoindrissant, les résultats des 
essais, parce que la force de traction parallèle est remplacée 
en partie par une force de traction oblique dans laquelle il 
faut tenir compte de la traction radiale, bien inférieure d’après 
les rares expériences faites ; cette infériorité est justifiée ana
tomiquement par la présence des plans faibles de bois de 
printemps, par celle des zones de parenchyme et de vaisseaux, 
facilement rompues parla force de traction.

Les résultats obtenus avec le hêtre sont très instructifs à ce 
sujet :

k g.

L e h être  h fibre d roite, d o n n e .........................................1 5 ,3  de résistan ce
—  à fibres ondulées en p artie , donne. . . H , 4 —
—  à fibres ondulées, d o n n e ................................. 7 ,1  —  ‘

Ces inflexions locales  ̂plus nombreuses dans/des grandes 
éprouvettes, sont la cause de la diminution des chiffres moyens 
obtenus sur les éprouvettes de grandes dimensions, comme il 
avait déjà été constaté dans les essais à la compression.
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8. Formes des brisures de rupture et rapport de ces formes 
avec la structure du bois. — Nous donnerons maintenant 
quelques détails concernant la forme des brisures de rupture 
et les rapports existant entre cette forme et la structure du 
bois. Nous continuons à citer M. Thil.

Fig. 5a. — Rupture par compression (Thil).

• — t
^  *  l  - T .  . 1  r _

— — ____ ... — ■■«':— ">

Fig. 56. — Rupture par traction (Thil)..

La rupture, déterminant une séparation complète des deux 
parties adhérentes aux têtes de l’éprouvette, se produit dans 
l’épaisseur de la matière intercellulaire, brisant ou séparant 
par places les articles primordiaux des vaisseaux ou le paren
chyme voisins de la fente, surtout lorsque les lumens de ces 
sortes de cellules sont remplis de matières résineuses, gom
meuses ou solides.

Les fentes, dans la matière intercellulaire, s’allongent de 
manière à séparer la masse en longues esquilles dont les sur
faces sont très.peu obliques à la forcé. Ces,surfaces, le plus 
souvent, produisent des esquilles aiguës ou pointues, mais 
quelquefois aussi, lorsque le diamètre de l’esquille devient 
insuffisant pour résister à l’effort de traction, ou que la pointe 

, vient à rencontrer des parties faibles, elles se brisent brus
quement suivant une région transversale.

Les formes de ces brisures, malgré leurs aspects irréguliers, 
sont tellement nettes que les deux parties disjointes peu
vent se réunir si exactement l’une à l’autre qu’au premier 
abord l’éprouvette paraît intacte. Ce fait tient à la régularité
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avec laquelle se propagent de proche en proche les fentes de 
•rupture. Si Ton étudie une série d’éprouvettes, on reconnaît 
que les parties faibles sous l’effort de traction, sont, dans le 
sens radial, les flancs des rayons médullaires garnis de méats 
et sur lesquels les fibres sont infléchies plus ou moins légère
ment, les accumulations radiales de vaisseaux et de paren
chyme ; dans le sens tangentiel, le bord de l’accroissement 
ou bois de printemps, plus riche en gros vaisseaux, et les 
alignements de parenchyme et de vaisseaux dirigés de même 
façon, s’il en existe dans l’espèce botanique étudiée. Si ces 
derniers plans deviennent obliques à ces deux directions prin
cipales, la brisure est alors plus irrégulière.

Généralement, cependant, on peut dire que la section 
transversale de l’esquille est à peu près rectangulaire, deux 
côtés étant formés par les rayons médullaires et deux autres 
par-de très petits arcs de cercle de bois de printemps, de 
parenchyme ou de vaisseaux, que l’on peut confondre avec 
des lignes droites.

Dans les résineux, cette forme rectangulaire ou par res
sauts rectangulaires est beaucoup plus nette, comme on pou
vait s’y attendre, en raison de la simplification du tissu. La 
longueur de l’esquille tient à diverses causes ; le plus souvent 
elle semble dépendre de la forme de l’élément résistant, c’est- 
à-dire des fibres le long desquelles la brisure se propage 
dans l’intervalle de la hauteur existant entre deux rayons 
médullaires superposés.

Les espèces à faisceaux fibreux denses fournissent généra
lement de longues esquilles, et dans une même cassure, 
l’esquille s’allonge dans les parties où les faisceaux fibreux, 
ou simplement les fibres, sont plus résistants, comme on le 
remarque dans les résineux et le peuplier (bois d’automne). 
Souvent aussi lorsque la brisure devient transversale à l’ex
trémité d’une esquille, par suite d’une cause quelconque (une 
secousse par exemple), souvent cette partie est hérissée de 
petites esquilles très fines, émergeant au-dessus des plans 
transversaux- ; ces esquilles très fines sont constituées par les 
fibres ou les faisceaux des fibres les plus résistants.

Tour ces diverses raisons les brisures par traction varient 
de forme avec les espèces, mais moins que les brisures par 
compression.
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. Si le tissu du bois est très dense, rempli de gomme, de 
résine ou d’autres matières solides, et les rayons étroits et 
courts, l’esquille est fine, allongée ; souvent la tige d’essai 
est arrachée complètement de la tête en une seule esquille de 
même section que la tige elle-même, mais en suivant les 
inflexions longitudinales des éléments du bois.

Les bois à faisceaux fibreux peu mélangés de parenchyme, 
sont aussi plus résistants que les autres ; ainsi l’hickory, 
l’acacia et le frêne tiennent, pour cette raison, la tête de la 
liste avec des résistances de 25 kilogrammes, et 20 kilogram
mes par millimètres carrés de section.

L’esquille se brise transversalement sur les accumulations 
de vaisseaux et en particulier dans le bois de printemps, riche 
en éléments de cette nature, ce qui donne souvent une forme 
toute particulière par ressaut ou grandes esquilles à la 
brisure, comme on le voit dans le chêne, l’orme ou l’acacia.

L’esquille, dans ce cas, parait s’allonger proportionnelle
ment à la longueur des fibres ou des faisceaux de fibres entre 
les plans transversaux de vaisseaux ; ainsi l’esquille du chêne 
est plus longue que celle du charme et de l’orme dont les 
fibres sont plus courtes.

Dans le liem (du Tonkin), l’inclinaison d’une partie du 
tissu de l’accroissement diminue la résistance à la traction, et 
l’esquille a une forme très spéciale pour cette raison. Une 
brisure oblique se produit dans le bois de printemps, elle va 
en se relevant petit à petit jusqu’au bois d’automne, où les 
esquilles très fines s’allongent presque parallèlement à la 

v direction de la force pour finir brusquement sur le plan 
d’accroissement voisin.

Lorsque le rayon médullaire est gros et que sa forme en 
fuseau tend à devenir ovoïde comme dans le hêtre, l’obliquité 
des esquilles devient plus grande et la brisure est plus 
courte.

Enfin, si le tissu est mou et peu résistant, comme dans le 
cas du peuplier, il se désagrège plus finement et plus cour- 
tement, et l’on voit les esquilles s’allonger légèrement dans le 
bois d'automne.

Pour les résineux, on remarque aussi quelques variations :
Dans le pitchpin, la tige d’essai s’arrache en général de sa 

tête, mais si sa section est circulaire, l’arrachement est près-
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que rectangulaire et situé sur leè plans tangents au cylindre 
d’accroissement de deux côtés et de l’autre sur les rayons 
médullaires.

Dans le pin maritime, l’esquille flanquée des rayons médul
laires s’arrondit en s’allongeant dans le bois de printemps 
très large et mou et forme au-dessus des séries de courtes 
esquilles prismatiques dans le bois d’automne. Dans les bois 
mous comme l’épicéa, la cassure est courte,elle rappelle celle 
du peuplier ou celle du bois de printemps du pin maritime.

6. Résistance des bois à l'extension transversale. — Les bois 
sont rarement soumis à des efforts d’extension appliqués dans 
un sens perpendiculaire aux fibres, c’est-à-dire tendant à 
arracher les fibres d’une face latérale. 11 existe peu d’expé
riences à ce sujet. Voici les chiffres qui les résument (1) :

Chêne : résistance perpendiculairement aux fibres, 1 k. 60 
par mm. carré ; résistance de sécurité, 0 k. 160 ;

Peuplier : résistance perpendiculairement aux fibres, 1 k. 25 
par mm. carré ; résistance de sécurité, 0 k. 125 ;

Mélèze : résistance perpendiculairement aux fibres, 0 k. 94 
par mm. carré ; résistance de sécurité, 0 k. 094.

7. Prélèvement des éprouvettes pour l'étude de la résistance
> des bois. — Les faits que nous avons

exposés au cours de cette première 
étude nous conduisent à dire un mot 
de la façon dont on doit procéder lors
que l’on veut se livrer à des essais 
sur la résistance du bois.

Les éprouvettes servant aux essais, 
devront être : 1° assez larges pour 
comprendre plusieurs anneaux succes
sifs de bois d’automne et de bois de 
printemps ; 2° elles ne comprendront 
ni nœuds, ni origine de ramification ;
3° il faudra noter si les fibres sont 

torses, madrées ou ondulées ; 4° il faudra noter l’emplace
ment et la direction du débit de l’épouvette, en même temps 
qu’on se rendra compte de la forme des anneaux d’accroisse
ment emboîtés les uns dans les autres. Il est certain qu’une

Fig. 57. — Emplacements 
des éprouvettes à préle
ver dans une bille de bois 
(A. Thil).

(4 ) M écanique industrielle  de P o n ce le t.
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même force produira des effets différents suivant qu’elle 
agira sur des éprouvettes dont les zones concentriques pré
senteront l’un ou l’autre des aspects des figures 58-59.

Fig. 58 et 59. — Positions diverses des accroissements dans des éprouvettes 
prélevées sur un tronc de sapin (A. Thil).

ïî serait bon, écrit M. Thil, que les divers expérimentateurs 
s’entendissent pour adopter un type 
uniforme, pour l’emplacement des 
éprouvettes à prélever dans une bille 
de bois, en vue des essais.

La figure 57 donne les emplace
ments désignés par l’Institut suisse 
d’essai des matériaux établi à Zurich.
Ce schéma semble devoir être adopté 
par les divers pays, il permet d’étudier 
les conditions de résistance sous tou
tes les formes principales représentées 
dans la figure précédente : bois cons
titué par une série de cylindres emboîtés comme en A ; de 
voûtes successives, comme en D et C (fig. 58-59), etc. "

8. Résistance à l'écrasement ou compression. — La force de 
compression peut être-:-

A. - Parallèle à l’axe de croissance, autrement dit parallèle 
aux fibres.

B. Radiale, c’est-à-dire dans un sens parallèle à un rayon

Fig — Eprouvette 
prise dans un branche
ment (A. Thil),
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de la tige, autrement dit normale aux fibres, autrement dit 
encore, transversale.

C. Tangentielle, elle se produit lorsque la force agit dans 
un sens parallèle à une tangente normale aux générateurs 
du cylindre du fût ou des accroissements successifs.

Fig. 61 et 62. — Position de petits échantillons pour les expériences à la 
traction, pris dans des bois à croissance rapide- et qui doivent donner des 
résultats très différents (A. Thil).

A. Compression paràllèle à l’axe, — Lorsque la matière 
ligneuse ne peut plus supporter la charge de compression 
agissant dans une direction parallèle à l’axe de croissance, il 
se produit non une rupture proprement dite, mais une disso
ciation locale des tissus sur un ou plusieurs plans de direction 
définie et constante, mais d’obliquité et d’épaisseur variable, 
suivant les espèces.

Les plans de dissociation suivent presque toujours les bords
de rayons médullaires.

Il faut noter que les rayons 
médullaires dévient plus ou 
moins de leur direction paral
lèle à la moelle les cellules ou 
fibres qui les environnent. A 
chaque, rencontre, ces cellules 
s’incurvent à droite et à gauche 
pour laisser place au rayon, 
puis elles se réunissent à nou
veau au-delà de celui-ci.

Si une force vient à agir 
parallèlement à l’axe de crois
sance, ces trachéides déjà cour

bées sont d’autant plus disposées à se déplacer que les

IA l iI
¡r^a/ujenltetíe fi"

Fig. 63. — Compression parallèle 
à l’axe de croissance. Première 
forme de rupture (A. Thil}.
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cellules extrêmes des rayons médullaires possèdent des pa
rois faibles, faciles à comprimer. C’est pour cette raison, 
dit M. Thil,· que dans la série d’éprouvettes soumises à la 
compression en bout parallèle à l’axe de croissance, examinées 
au Laboratoire de l’Ecole des Ponts et Chaussées, toutes 
les ruptures obtenues se sont produites suivant des plans 
obliques.

Les plans de rupture semblent suivre l’inclinaison de la 
spirale suivant laquelle les 
rayons sont disposés autour de 
la moelle. Les figures 63 et 64 
permettent de se rendre compte 
de ces faits. On peut avoir la 
disposition de la figure 63, s’il 
ne se fait qu’un seul plan de 

• rupture, tandis qu’on aura la 
disposition de la figure 64, s’il 
s’en produit plusieurs à des 
hauteurs différentes ; on voit 
que,jdans ce cas, leur direction 
est parallèle. Lorsque leur 
jonction s’opère, il en résulte
des sortes de coins D et E qui disjoignent le bois, chacun de 
leur côté en produisant des fentes dans le sens radial.

Outre ce plan principal ou ces deux plans principaux, on 
peut reconnaître dans certains bois (buis, frêne, chêne, 
hickory) de fins plissements secondaires parallèles.

On pourrait dire, d’une façon générale, que le plan de rup
ture est perpendiculaire au plan de compression, si, dans le 
cas de la compression parallèle h l’axe, il ne se produisait une 
obliquité plus ou moins accentuée de ce plan due à la dispo
sition spiralée des rayons.

Ce que nous venons de dire s’applique d’une façon particu
lièrement nette aux bois des résineux. La structure des bois 
feuillus est plus hétérogène, les points de plus faible résis
tance existent, non seulement au niveau des rayons médul
laires, mais encore au niveau du parenchyme ligneux qui 
manquait aux gymnospermes. Les vaisseaux plus ou moins 
gros interviennent encore, car ils se laissent écraser plus ou 
moins facilement. L’affaissement dû à la compression ne doit

Fig. 64, — Compression parallèle' 
à l’axo de croissance. Deuxième 
forme de rupture (A. Thil).
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donc pas être aussi régulier que dans les résineux. L’examen 
au microscope, permet de reconnaître que la rupture provient, 
encore ici, de la cassure ou du broiement de la matière inter- 
cellulaire et, tandis que les tissus mous sont affaissés ou dis
joints, on voit les fibres plus résistantes tenir encore les deux 
bouts de l’éprouvette (fig. 65 et 66).

Fig. 65 et 66. — Schéma de la brism-o d’une éprouvette par compression 
parallèle aux fibres. A éprouvette intacte. B éprouvette affaissée, a ,  b ,  c , d ,  
partie dissociée (A. Thil).

L'inclinaison générale des plans d'écrasement est d’autant 
plus grande que le bois est plus compact et résistant ; c’est 

* ainsi que l'obliquité varie de 120 à 90 pour 100 dans le bois 
de fer du Bornéo, le liem du Tonkin et le pitchpin, qui sont 
durs et compacts ; elle est seulement de 25 à 15 pour 100 
dans le peuplier et l’épicéa qui sont, au contraire, tendres et 
très poreux.

Ces faits résultent de ce que dans les premiers de ces 
bois, les cavités des cellules sont comblées par des matières 
gommeuses et résineuses dures, qui imprègnent d’ailleurs les 
parois,de telle sorte que le bois forme un ensemble homogène 
et résistant, il ne se produit plus, ou très rarement, des écra
sements locaux et dès lors les fentes de rupture sont presque 
verticales et les esquilles en résultant rappellent celles for
mées dans les expériences de même nature exécutées sur le 
verre.

Dans les bois tendres, poreux et hétérogènes, il n’en est. 
plus de même et le plan de rupture suit les zones de plus fai- 
Jble résistance, comme nous l’indiquions plus haut.
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a) Prélèvement des éprouvettes pour l'étude de la résistance 
des bois à la Compression. Circonstances accessoires qui 
influent sur cette résistance. . ■

Nous avons donné plus haut (p. 124) des indications se 
rapportant aux conditions que l’on doit toujours observer lors
que l’on prélève des éprouvettes dans le but de faire l’essai 
de la résistance d’un bois. Elles s’appliquent ici.

On devra, dit M. Thil (1), mesurer la résistance à l’écra
sement, caractérisée par un commencement de séparation des 
fibres, parallèlement et perpendiculairement aux fibres,sur des 
éprouvettes carrées de 0 m. 10 de côté et de 0 m. 15 de hau
teur, débitées à la scie de façon que leurs fibres soient bien 
parallèles aux grandes faces et rigoureusement perpendicu
laires aux petites, car, s’il existe une obliquité dans le débit, la 
force n’agit plus parallèlement mais obliquement, et la résis
tance diminue rapidement par suite de la différence qui existe 
entre la résistance à la compression parallèle et celle due aux 
compressions radiales et tangentielles qui entrent en jeu dans 
ce cas.

Pour cette même raison, on doit éviter de faire des expé
riences théoriques sur des échantillons possédant des nœuds 
ou des origines de ramification, ce qu’il est d’ailleurs difficile 
de réaliser pour des pièces de grandes dimensions qui don
nent toujours des chiffres inférieurs à ceux que l’on obtient 
avec des pièces de taille plus restreinte. Dans une forte pièce 
debois se trouvent toujours des accidents: nœuds, etc., qui, en 
détournant les fibres de la direction parallèle à l’axe, enlèvent 
à la pièce une partie de sa résistance. C’est ainsi qu’une éprou
vette de charme normal a exigé pour sa rupture, une charge 
de 748 kilogrammes par centimètre carré, tandis qu’une autre, 
à fibres onduleuses, s’affaissait déjà pour un poids de 628 kilo
grammes. *

Le karri se rompt à 702 et 690 kilogrammes, poids qui 
tombe à 600 kilogrammes pour une éprouvette dont la fibre 
est légèrement oblique. - '

L’état d’humidité des bois a aussi une influence très consi-

(1 )  Conclusion de l’étude présen tée à  la Com m ission des m éthodes d ’essai : 
des m atériau x  de co n stru ctio n . Im prim erie n ation ale , 1 9 0 0 .
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dérable sur leur résistance : si son taux s’élève, la résistance 
diminue tandis que la plasticité augmente.

Ces phénomènes s’expliquent par ce fait que le bois 
mouillé offre un plus grand volume au détriment de l’épais
seur des parois qui deviennent moins résistantes ; de plus, 
l’eau amollit le tissu ligneux qui cède plus facilement, sous 
l’action de la force, mais reprend aussi plus aisément sa forme 
première.

L’aubier, moins lignifié' que le cœur, est en même temps 
moins résistant. C’est ainsi que le bois de cœur de l’orme a 
une charge de rupture égale à 590 kilogrammes, tandis qu’elle 
n’est pour l’aubier que de 453 kilogrammes.

Des bois appartenant aux mêmes essences de résineux, 
sont d’autant plus résistants que la croissance de ces essences 
a été plus lente, ce qui donne lieu à des anneaux d’accrois
sement plus serrés, possédant des fibres à lumière plus étroite 
et à parois plus épaisses, fait qui s’explique par la circulation 
moins active de la sève.

Cela est vrai pour les essences de bois résineux de nos 
pays, qui donnent des produits bien meilleurs si elles ont 
crû à l’altitude élevée à laquelle elles sont adaptées, que lors
qu’elles se sont développées dans la plaine.

C’est ainsi, par exemple, que :
kgr.

L e  sapin p ectin é  du N ord avec 1 2  accro issem en ts 1 /3  p ar c m . s'af
faisse sous u ne ch arg e  d e ................................................................ ~ ......................  5 0 0

L e  sapin p ectiné d u N o rd  avec I 0 a c c r o i s s e m e n t s l /2 p a r c m . s’affaisse
sous une ch a rg e  d e ...........................................................................................................  461

L e  sapin p ectin é du N ord av ec 7 accro issem en ts 1 / 2  p ar cm . s’affaisse
sous une ch a rg e  de ...........................................................................................................  3 6 5

L e sapin p ectiné du N ord avec 4  accro issem en ts 1 / 2  p a r cm . s ’affaisse  
sous une ch a rg e  d e ............................................................................................................ 3 4 7

Il n’en est pas de même pour une essence qui croit nor
malement dans la plaine ; là son alimentation s/effectue dans 
les meilleures conditions, elle y trouve toutes les circonstances 
de ‘ sol, de chaleur, de lumière et d’humidité qui lui sont 
utiles et dans ce cas, qui est celui des bois feuillus, la charge 
de rupture décroît avec lq largeur des accroissements. Cela 
se vérifie non seulement dans les échantillons pris dans des 
tiges différentes, mais encore dans ceux d’une même tige ; 
les anneaux peuvent être en effet plus ou moins larges et de
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bois plus ou moins dense dans une même tige, suivant que les 
périodes auxquelles ils correspondent ont été plus ou moins 
favorables à la végétation de la plante.

Ainsi la charge de rupture par centimètre carré pour le liem 
du Tonkin varie de la manière suivante :

k g r .
A ccro issem en ts très l a r g e s ..........................   9 8 4
A ccro issem en ts l a r g e s ...........................................................................................................  861
A ccroissem en ts é tro its . . .................................................................................................. 74 2
A ccroissem en ts très  é tro its . ............................................................................................ 6 6 5
L e  chêne avec 2 accro issem en ts 4 /1 0  par. cen tim ètre  cède sous une

ch a rg e  de . . .....................................................................................................................  5 6 4
L e  ch êne avec 3 accro issem en ts 3 / 1 0  p a r cen tim ètre cède sous une

ch a rg e  d e .................................................' . ..........................................................................  5 5 8
L e  chêne avec 5 accro issem en ts 5 / 1 0  p ar cen tim ètre  cède sous une  

ch a rg e  d e ........................................... .....................................................................................  4 8 4

b) Données numériques sur les charges d’écrasement 
des dois utiles.

Hodgkinson (Transactions philosophiques, XI0 volume) 
a donné les chiffres consignés dans le tableau suivant (p. 132), 
sur la rupture des bois par compression. '

Ce tableau permet de sé rendre compte de ce fait que la 
résistance d’un bois est d’autant plus grande que son état de 
dessiccation est plus complet; les chiffres ci-dessous sont 
encore plus caractéristiques ; ils résultent d’expériences faites 
à la demande de M. Petsche, ingénieur des ponts et chaussées· 
Chargé des pavages en bois de la Ville de Paris, et citées par 
M. Thil. On comparait au cours de ces expériences des bois 
séchés à l’étuve à 30° et des bois contenant le maximum 
d’eau à la suite d’une immersion prolongée.

Bois de fer de B o rn éo . . . . 
Liem  d’A nnam  . . . . . .
T eak  de J a v a .................................
K a r r i .................................................
Teck d’In d o -C h in e ......................
Ja r ra h  . . ' ......................................
P i t c h p i n ............................................
P in  m a ritim e  gem m é. . . . 
P in  m aritim e non gem m é. . 
Sapin  p ectiné (V o s g e s ) . <· . 
S apin  p ectiné (N o rd ). ;  . . 
E p icéa

CHARGE DE RUPTURE PAR CENTIMÈTRE CARRÉ 
POUR LE BOIS

séch é à  l ’étuve à  30» immergé

kgr. kgr.
99 1  à  7 9 0 7 8 3  à  7 0 0
9 8 4  à 8 4 8 7 5 2  à  6 5 5
8 0 2  à  7 5 9 4 5 3  à 4 0 0
7 0 2  à 6 0 0 4 2 5  à 3 3 9
661 à 53 8 3 8 8  à 3 7 2
5 9 4  à 5 0 7 3 3 4  à  3 2 6
7 5 6  à  6 5 0 4 3 1  à  3 6 8
661 à  5 0 0 2 9 9  à  2 6 8
5 8 9  à 4 9 2 22 1  à 2 0 9
5 7 4  à  3 3 8 1 9 9  à  1 5 0
5 0 0  à  34 7 1 8 6
4 9 0  à  3 7 9 1 8 3  à 16 2
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T ab leau  des ch arges produisant l ’écrasem ent 
des cubes de bois.

Charge d’écrasement par cent, carré

Etat ordinaire Très sec

t X
kil. kil. .

A u n e ..................................................................... 480 489

Prône . , ............................................................. 610 658

L a u rie r............................................. .... 528 528

H ê tre ..................................................... .... 543 658

I d’Amérique.....................................
Bouleau j

)) 820

* d’A n gleterre ................................. 232 450

Cèdre...................................................................... 399 412

Pommier sauvage ............................................. 457 502

/ rouge. ......................................... 404 463

Sapin < b la n c ................................................ 477 513

\ de Prusse.................................... 457 479

Sureau . . . . ........................... .. 524 701

Orme . . ............................................................. » 726

A c a jo u .................................................................. '576 576

/ de Québec........................................ 297 421

J anglais.............................................
Chêne \

456 707

J de D antzig..................................... 5) 543

' de Franoe (1)................................. 385 463

/ rés in eu x ......................................... 477 477

Pins < jaune, non g o m m é.................... 378 ' 383

\ rougo........................................ ...  . 379 528

Peuplier............................................................. 218 360

Prunier..................................... ............................ 579 • 737

Sycomore.............................................................. 498 ))

Teak......................................................................... » 850

Mélèze. . . .............................. .... ' ..................... 225 391

Noyer...................................................................... 426 508

S a u le .......................................................... 203 431

(1) D’après Rondelet.
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. Dans la pratique il ne faut pas compter soumettre les bois 
à des charges aussi grandes, car il faut tenir compte des 
défauts qui peuvent exister et de l’homogénéité plus ou moins 
grande de la pièce. C’est pourquoi on admet que la charge 
de sécurité doit s’arrêter au septième ou même au dixième 
de la charge de rupture.

Cette limite de sécurité s’applique seulement aux pièces 
courtes, ayant toutau plus, comme longueur, sept à huit fois la 
plus petite des dimensions transversales.

A mesure que la hauteur de la pièce augmente par rapport 
à sa section, sa résistance à la compression diminue, la pièce 
tendant à se déformer par flexion, ainsi que le montre la 
tableau suivant : *
R a p p o rté e  la h au teu r au plus petit côté

de la base R ap p o rt des résistan ces

1 à 6 ................................
12......................................... ......................................  5 / 6
2 4 ...................................... ......................................  1 / 2
3 6 ...................................... ...................................... t / 3
4 8 ......................................
6 0 ......................................
7 0 ......................................

Pour les poteaux en bois, Hodgkinson a donné les formules 
ci-dessous, suivant que la section est un carré ou un rec · 
tangle : -

P =  K -y  ou P K ba?
~ F

P désigne la résistance à la rupture ;
K est un coefficient qui est :
2,36o pour le chêne fort ;
1,800 pour le chêne faible ;
2,142 pour le sapin fort (S. rouge et blanc, pin résineux) ;
1,600 pour le sapin faible et le pin jaune. 
a, côté de la section (côté du carré ou du plus petit côte 

du rectangle) en centimètres.
é, 'grand côté de la section rectangulaire en centimètres.
I, hauteur du poteau en centimètres.
Les pilotis enfoncés complètement se chargent à raison de 

30 à 35 kgr. (quelquefois plus) par centimètre carré de sec
tion.

Pour les constructions la charge permanente est, avons-nous
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dit, le 1/10 de celle de rupture ; pour les constructions pro
visoires on adopte 1/6 ou 1/5 au maximum.

En admettant les résultats d’Hodgkihson, cités plus haut, 
et en prenant comme coefficient de résistance du chêne à la 
rupture, le chiflre moyen de 120 kgr., en supposant que le 
coefficient de sécurité soit de 1/7 de la rupture, on a établi 
le tableau suivant. Il donne les charges de sécurité dont on 
peut charger les poteaux de chêne à section carrée, à arêtes 
de dimensions variées; le bois travaille dans ce tableau, pour 
les pièces courtes, à 0 k. 600 par mm. carré.

T ableau  des ch arges to ta les  de sécu rité que peuvent 
porter, pour les  longueurs ci-après, des poteaux de 
chêne à  section earrée des éq u arrissag es suivants t

■ 
Eq

ua
rr

iss
ag

e 

de
s 

po
te

au
x

Se
ct

io
n 

en
 

m
ill

im
. c

ar
ré

s Charge de sécurité dont on peut charger les poteaux ci-contre, 
pour des longueurs de

l m00 2 00 3 00 4 00 5 00 6 00 7 00 8 00

k . k. k . k. k. k . k . k .

0.08 6400 '3.009 1.800 1.12Ô 600 » » » »

0.10 10000 5.400 3.500 2.450 1.600 900 » » »

0.12 14400 8.150 6.200 4.200 3.000 2.000 1.100 )> »

0.14 19600 11.200 8.800 6.700 5.000 3.950 2.500 1.700 »

0.16 25600 14.900 12.400 9.400 7.300 5.850 4.400 _ 3.200 2.100

0.18 32400 19,200 16.600 13.300 10.500 8.500 6.900 5.400 4.000

0.20 40000 24.000 21.300 17.700 14.300 11.600 9.500 7.700 6.000

0,22 48400 29.000 26.500 22.600 18.600 15.400 12.900 10.700 9.000

0.24 57600 34.500 32.000 28.200 23.800 19.800 16.700 14.600 12.500

0.20 67600 40.500 38.000 34.600 29.000 24.600 21.000 18.000 18.600

0.28 78400 47.000 45.000 40,800 36.000 31.000 26.000 22.800 20.000

0.30 90000 54.000 52.000 48.000 42.400 36.400 31.600 27.600 24.600

0.32 102400 61.400 60.000 56.000 51.000 44.400 38.400 33.400 29.300

0.34 ’ 115600 69.000 68.800 64.000 58.500 51.600 45.400 39.800 35.200

0.36 129600 77.700 76.800 72.800 67.000 59.600 52,600 46.000 41.600

0.38 144400 86.600 85.000 81.(300 74.000 66.000 59.000 53.000 47.000

0.40 160000 96,000 95.000 91.000 86.000 78,000 69.000 61.000 56.000
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Nota. — Ce tableau s’applique surtout au bois de chêne, 
on peut l’utiliser également pour les divers bois dont la résis
tance à la rupture est analogue. C’est ainsi que, pour le sapin 
de bonne qualité, on peut les employer avec la réserve que 
les assemblages seront étudiés avec soin, pour offrir une résis
tance proportionnée aux charges auxquelles ils seront soumis.

Pour le bois de plus faible structure, on peut encore adop
ter le tableau précédent en en réduisant les chiffres dans le 
rapport qui existe entre leur coefficient de rupture et le nom
bre 420, qui a été pris pour base des calculs.

Lorsqu’il s’agit d’un poteau circulaire, on suppose que. la 
résistance par unité de surface est la même que celle d’un 
poteau carré de côté égal au diamètre ; ce qui revient à pren
dre les 3/4 de la résistance du poteau carré correspondant.

Des chanfreins de 0,03 diminuent de 2.000 kgr. la résistance 
des poteaux.

B. Compression radiale. — Cette compression, au lieu de 
s’effectuer parallèlement aux fibres, se fait perpendiculaire
ment à leur direction ; autrement 
dit la force comprimante s’exerce 
dans un sens parallèle à un rayon de 
la tige (fig. 67) et tend à serrer les 
fibres les unes contre les autres.

Les formes d’écrasement varient 
encore ici avec les espèces de bois.

M. Thil rapporte des expériences 
faites avec des éprouvettes tirées de 
bois de jarrah, de chêne et de peu
plier noir.

Pour le peuplier la charge d’affais
sement est très faible, elle a été, dans 
ces expériences, ide 45 kg. par centimètre carré. Ce bois mou 
et homogène s’affaisse sans fissure apparente ; on observe de 
plus sur les bords latéraux de l’éprouvette, une série de petits 
bourrelets correspondant au bois du printemps, pour ainsi 
dire chassé entre les plans un peu plus résistants du bois d’au
tomne. La matière intercellulaire, moins brisante et plus 
plastique que dans d’autres bois, s’est laissée comprimer 
sans produire de fentes assez importantes pour qu’on puisse 
les distinguer à l’œil nu.

Fig. 67. .— Compression ra
diale perpendiculaire aux 
fibres. — Forme de rup
ture (A, Thil).
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Dans le chêne, la charge de rupture a été de 151 à 132 kg. 
L’affaissement s’est produit au niveau de la zone de bois de 
printemps, qui est constituée, dans cette essence, par de très 
larges vaisseaux.

Le jarrah a cédé sous des charges de 97 à 132 kg. C’est 
un bois très compact et très homogène qui s’est affaissé en 
bloc.
r Les éprouvettes pour les essais de compression perpendi

culaire aux fibres seront placées à plat entre les deux pla
teaux d’une presse hydraulique. Pour les essais de compres
sion parallèle, il faudra au contraire placerles éprouvettes en 
hauteur entre ces deux plateaux. On notera la charge d’écra
sement et la surface portante, et on rapportera la résistance 
au centimètre carré de la surface portante.

Applications. —Quand le bois travaille dans une direction 
perpendiculaire à ses fibres, il conviendrait de prendre une 
limite de sécurité sept à huit fois moins élevée que lorsqu’il 
travaille dans une direction qui leur est parallèle, laquelle 
est fixée, dans la pratique, au dixième de la charge de rupture 
correspondante. On ne peut pas toujours le faire, c’est ce qui 
explique que les cales de bois s’affaissent et s’émiettent sous 
des charges relativement peu considérables ; aussi recom- 
mande-t on de les faire en bois durs, comme le chêne, et 
jamais avec des bois tendres comme le peuplier ou le sapin. 
Les poteaux de support pénètrent par leurs aboijts dans les 
semelles qui les supportent ou les chapeaux qui les coiffent. 
Les traverses de chemin de fer s’affaissent et se cisaillent 
sous les rails. Dans les charpentes soignées, on évite, autant 
que possible, de faire supporter au bois un travail transversal 
de compression ou d’extension supérieur à 10 ou 12 kg. par 
centimètre carré {1).·

A cette question de pression normale aux fibres, se rattache 
celle de la résistance des bois employés comme traverses de 
chemin de fer.

M. l’ingénieur Jules Michel a rendu compte d’expériences 
instituées à l’effet de mesurer cette résistance. La compres
sion est transmise aux bois des traverses des voies ferrées,* '

(t) Résal J .,  Résistance des matériaux, Encyclopédie industrielle, Bau-' 

dry et Cie, libraires-éditeurs, Paris. ■ ■ '
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normalement aux fibres, par les patins et les coussinets des 
rails. Le tableau suivant résume les résultats de ces expé
riences comparatives. ' -

Résistance des l)ois de traverse à la déformation 
permanente

Essences des
Compression transmise latéralement par une réglette

' perpendiculaire aux fibres parallèle aux fibres

bois neuf bois vieux 
sec

bois vieux 
humide bbis neuf bois vieux 

sec
bois vieux 

humide

Chêne de France 
(Bourgogne· . . . 196 324 309 138 190 210

Chêne d’Italie (Cala
bres)......................... 264 )> )) » » JP

Hêtre créosoté du 
Ju r a ......................... 214 262 245 175 226 156

Mélèze du Dauphiné. 116 )) » · 83 » »
Châtaignier du Dau-

89p h in é ..................... 120 » »
Sapin créosoté de la

B altique................ 80 60 » . 41 45 ))
Pin sulfaté des Lan

des ......................... 209 » » 153 » »
'

Les résistances sont exprimées en kilogrammes par centi
mètres carrés.

Les résistances des mêmes bois pressés debout ont été :

k g .

Chêne de F ra n ce  n e u f . . 4 3 5
H être  n e u f / ...................... 5 1 0
Pin des L an d es neuf. . .  » · 5 0 0

Il ressort de ces expériences que :
1° La résistance à la pression transmise latéralement aux 

fibres est plus faible quand la réglette est parallèle que quand 
elle est perpendiculaire, la différence étant d’environ 25 p. 100;

2° Les chênes vieux humides sont plus résistants à la défor
mation que les chênes secs, à moins, cela va sans dire, qu’ils 
ne soient atteints par la pourriture. Ce fait est contraire à 
ceux que l’on observe avec la grande majorité des autres bois 
qui sont d’autant moins résistants qu’ils sont moins secs ;

3° La résistance des bois tendres tels que le sapin, le châ-
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taigner, le mélèze, varie du tiers à la moitié de celle des bois 
durs.

C. Compression tangentielle. — Elle se produit lorsque la 
force agit tangentiellement par rapport au cylindre de fût .ou 
aux cylindres que forment les accroissements successifs. Les 
expériences de cette nature sont très peu nombreuses.

Là encore, les éprouvettes s’affaissent sur leurs parties fai
bles. M. Thil rapporte des expériences faites au Laboratoire 
des ponts et chaussées avec le chêne (Quercus pedonculala 
vel sessiflora) et le peuplier noir (Populus nigra). Avec le 
chêne, la rupture se produit entre 15o et 181 kg. par centi
mètre carré, elle résulte d’un affaissement général par com
pression du parenchyme des rayons et des vaisseaux avec 
des éclats circonférentiels.

Pour le peuplier noir, la charge d’écrasement a été de 
38 kg. ; elle produit un affaissement spécial sans fissures appa
rentes.

9. Résistance à là flexion. Généralités. Cas de pièces 
posées sur deux appuis et soumises à une. charge répartie 
uniformément. — La résistance d’une pièce à la flexion est 
l’effort qq’elle oppose à toute charge agissant dans une direc
tion perpendiculaire à sa longueur. .

Les corps peuvent être soumis à l’effort de flexion de plu
sieurs manières : c’est ainsi que les pièces peuvent être posées 
sur-deux points d’appui et soumises à une charge uniformé
ment répartie, ou chargées d’un poids unique placé au milieu ; 
ou bien les pièces sont placées en porte à faux avec une 
charge. uniformément répartie, ou unique et appliquée à 
l’extrémité; les pièces peuvent être enfin posées sur des 
appuis et encastrées.

La mécanique montre (1) que lorsqu’une pièce de b,ois est 
chargée elle fléchit toujours, d’une façon qui peut n’être que 
très faiblement sensible, mais qui n’en est pas moins effec
tive,

Du moment que la pièce fléchit il y a en son milieu ou 
près de ce milieu, une fibre qui n’est ni raccourcie ni al-

r . >

( t )  L ’e x p o sé 'd e  cette  q uestion , a in si'q u e  lè tableau  p p. 4 4  e t  suivantes est 
em p ru n té au bel o u v rag e  de ,M . D enfer, p rofesseur à l 'E co le  cen tra le  : 
Architecture et constructions civiles, charpente en bois et menuiserie. 
E n cy clop éd ie des tra v a u x  p ub lics, B au d ry  etG ie, éd iteurs.
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longée et qui ne change pas de longueur, quelle que soit la 
charge : on la désigne sous le nom de fibre neutre.

Toutes les fibres situées au-dessus de cette fibre neutre, 
sont raccourcies par suite de la déformation et comprimées 
en même temps, et cela à un degré qui est d’autant plus grand 
qu’elles sont plus éloignées de la fibre neutre.

Toutes les fibres placées au-dessous sont allongées et par le 
fait tendues, cela à un degré d’autant plus grand qu’elles 
sont plus éloignées de la fibre neutre.

En somme, les fibres sont d’autant plus fatiguées qu’elles 
sont plus éxtérieures.

Le but que Ton se propose pour la pratique est donc de 
déterminer les dimensions à donner aux pièces de bois sou
mises au fléchissement, de façon que la compression ou 
l’extension des fibres extrêmes ne dépasse pas, par unité de 
surface, la limite de sécurité,

La mécanique établit la formule :

R Vji

T [ i ]

ou
R, désigne la tension ou la compression d’une fibre quel

conque,
v, la distance de cette fibre au centre de gravité de.la sec

tion transversale,
p, le moment fléchissant de la section, ·
I, lé moment d’inertie de la section par rapport h un axe 

perpendiculaire au plan et passant par le centre de gravité de 
la section en question (1).
• On peut définir le moment fléchissant d’une pièce, en un 

point quelconque de sa longueur, la somme des 
moments par rapport à ce point de toutes les 
forces extérieures qui agissent sur la partie de la 
pièce comprise entre ce point et l’une quelconque 
de ses extrémités.

La formule [1], montre que la fatigue d’une 
fibre donnée est proportionnelle au moment flé-

b-<
Fig. 68,

(1 )  Le m om ent d ’inertie d ’u ne su rfaee  p a r rap p ort à  un a xe  est égal à la  
so m m e des produ its obtenus en m ultipliant ch aqu e élérpent de su rface  du 
p a r le c a rré  de sa d istan ce v à  l ’a x e  : I =  J ’vsdu , ■
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chissant, et il en est ainsi des fibres extrêmes. Cette fatigue 
est inversement proportionnelle, pour un moment fléchissant 
déterminé, au moment d’inertie de la section.

Dans les pièces de charpente en bois, la section est con
stante et rectangulaire et si nous désignons par b et c les 
côtés du rectangle (fig. 68), le moment d’inertie

I — 1/12 éc3
Remplaçant I par cette valeur dans la formule [1], nous 

avons :
_

b c 3

Si R représente la tension ou la compression des fibres 
extrêmes v =  1/2 c et on a :

n _  '
6c*

La fatigue d’une pièce de bois soumise à un effort de 
flexion est en raison inverse de sa largeur, ainsi que du carré 
de la hauteur. En d’autres termes, la résistance croît comme 
la première puissance de la largeur et comme le carré de la 
hauteur de la section.

Il y a donc tout avantage à augmenter la hauteur, à faire 
travailler les pièces de champ.

Soit, par exemple, une pièce carrée de section 0,13x 0,13; 
elle peut supporter dans lê cas d’une distance de 4 m. entre 
les points d’appui 370 kg. Une pièce de 0,21 sur 0,08, dans 
des conditions semblables de sécurité et de portée pourra sou
tenir à plat 180 kg. Cette même pièce de 0,21 X0,08, posée 
de manière que le côté d.e 0,21 soit vertical, supporte^ 
620 kg. Et cependant dans tous ces cas le cube reste le 
même.

Il y a une limite que l’on observe, dans la pratique, entre 
le rapport de la hauteur et de l’épaisseur, au delà de laquelle 
les pièces se voilent, se déforment, comme il arrive pour 
celles qui sont trop longues et minces.

Pour les petites pièces on peut multiplier par trois la lar
geur pour avoir la hauteur maximum admissible ; pour les 
pièces assez grosses, la hauteur ne doit guère dépasser le dou
ble de l’épaisseur.

Lorsqu’il s’agit de bois plus hauts et plus minces, il faut

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ET PROPRIÉTÉS PHYSIQUES DU BOIS 141

prendre des précautions spéciales pour éviter le froissement.
Lorqu’il s’agit de déterminer les dimensions d’une pièce de 

bois posée sur deux

1 ■■¡t/l I
<?/'·?

Fig. 69.

appuis placés au même p ____
niveau et supportant 
une charge totale P 
répartie d’une façon 
uniforme, on com
mence par calculer la 
valeur du moment fléchissant pour un point quelconque, 
puis on cherche son maximum.

Soit une pièce posée sur deux appuis A et B, dans un 
même plan. Les forces extérieures à la pièce sont : la 
charge P, et les réactions Q et Q4 des appuis, chacune égale
à y  (%· 69).

Le moment fléchissant en un point M quelconque situé à 
une distance x du point A est, par définition, la somme des 
moments, par rapport au point C, des forces extérieures qui 
agissent, soit sur. la portion MA, soit sur la portion MB, de la 
pièce.

Les forces qui agissent sur la partie MB sont :
p

■ 1° La force — appliquée en B, et, 2°, la force uniformément
. Prépartie — (l — x) appliquée au milieu de MB. La somme

algébrique des moments de ces forces est égale au moment 
fléchissant :

A = 1 T  ( l  ~  x )

Y  (l — x) — 
P_

n

p (l —  X )  v  ̂ l — x  
■--------;-------  X  “

' ( /  - x y

Le maximum se produit pour x —

Px

PI
8

C’est à la section médiane de la pièce que les fibres sont le 
plus éprouvées.

Si l’on substitue à p. sa valeur dans la valeur de R, on 
aura :
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R = 6P¿

8 6 c »

Dans cette formule on peut déterminer les dimensions b et 
c pour que, sous la charge P, la valeur de R ne dépasse 
pas, soit à la tension, soit à la compression, la valeur de sécu
rité 0 kg. 600 par millimètre carré.

On peut encore déterminer la charge P, uniformément 
répartie qui donne à R la valeur de sécurité 0 kg. 600 par 
millimètre carré lorsque b et c sont donnés.

On a calculé de cette façon le tableau suivant qui donne, 
pour les dimensions des bois que l’on peut avoir à employer 
dans la pratique, les charges limites qui correspondent à la 
fatigue de sécurité, autrement dit à la résistance que l’on peut 
demander à la pièce.

La première colonne donne la hauteur de la pièce en cen
timètres, la deuxième, sa largeur, en centimètres également, 
la troisième, le moment d’inertie de la section qui peut être
utile dans certains calculs, la quatrième le quotient souvent
applicable aussi; toutes les autres colonnes indiquent enfin 
les charges totales de sécurité, uniformément réparties, que 
l’on peut faire porter à la pièce pour des distances des points 
d’appui variant, de mètre en mètre depuis 1 m. jusqu’à 8 m.
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Charges totales uniformément réparties dont on peut 
charger les pièces de bois des dimensions suivan
tes s

COeu

1 .0

C0Ci
U

S  s

I
Moment 

d’inertie de ■ I

Charges totales de sécurité 
uniformément réparties pour les portées de

S P

g

j3gM w
g

la section 
transversale

V

1 m. 2 m. 3 m. 4 m. 5 m. 6 m. 7 m. 8 m.

k. k. k. k. k. k . k. k .

6 1 0 ,000000180 0 ,00 0 0 0 6 28 14 8 5 3 2 )) »

2 56 28 16 10 6 4

3 , 84 42 24 15 9 6

4 112 56 32 20 12 8

5 140 70 40 25 15 10

6 168 84 48 30 18 12

8 d 0 ,0 0 0000427 0 ,000010 47 22 14 • 9 6 3 - 1 »

2 94 44 28 18 12 6 2

, 4 188 88 56 36 ' 24 12 4

6 282 132 84 54 36 18 6

8 376 170 112 72 48 24 8

1 0 1 0 ,0 0 0 0 0 0 8 3 3 0 ,000016 76 37 23 16 10 7 . 4 2

2 152 74 46 32 20 14 8 • 4

4 304 148 92 64 40 28 16 8

6 456 222 138 96 60 42 24 12

3 608 303 184 128 80 56 32 16

dû 760 3 70 230 160 100 70 ‘ 40 20

1 2 i 0 ,000001440 0 ,00 0 0 2 4 114 56 34 24 19 12 8 5

2 228 112 68 48 38 24 16 10

4 4 56 224 136 96 ’ 76 48 32 20

■ 6 684 336 204 134 114 72 48 30

8 912 448 272 192 152 96 64 .4 0

10 1140 560 340 240 190 120 80 • 30

d2 1368 872 408 288 228 144 96 60
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Charges totales uniformément réparties dont on peut 
v charger les pièces de bois des dimensions suivan

tes :
CO0)
i -

S a

<13
O*

s i
& C ·!-

I
Moment 

d’inertie de 
la section 

transversale

I

Charges totales (le sécurité 
uniformément réparties pour les portées de

§ c
SH vM O

S
« §  M «

aQ>

' V

1 m . 2 m. 3 m. 4 m. 5 m . 6 m. 7 m. S m.

k . k . k . k . k . k . k . k .

14 1 0 ,000002287 0 ,0 0 0 0 3 2 152 74 47 32 24 17 12 8

2 306 148 94 64 48 34 24 16

4 632 298 188 128 96 68 48 32

6 913 444 282 192 144 102 72 48

8 1224 592 383 256 192 130 96 64

10 1530 740 470 320 240 170 120 80

12 1836 888 564 384 288 204 144 96

2142 1036 658 448 336 238 168 112

16 1 0 ,0 0 0003413 0 ,000043 204 99 64 45 33 25 19 12

2 408 198 128 70 66 50 38 24

4 816 396 256 180 132 100 76 48

6 1224 594 384 270 198 150 114 72

8 1632 792 '5 1 2 360 264 ..2 0 0 156 96

10 2040 990 640 450 330 250 190 120

12 2448 1188 7 68 540 396 300 228 144

14 t 2856 1389 896 630 462 350 266 168

16 3266 1584 1024 720 528 400 304 192

18 1 0,000004860 . 0 ,0 0 0 0 3 4 257 125 81 58 43 32 24 19

2 514 250 162 116 80 64 48 38

-4 • % 1028 500 324 232 172 128 96 76

6 1542 750 486 348 258 192 144 114

8 2056 1000 648 464 344 256 192 152

10 2570 1250 810 580 430 320 240 190
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Charges totales uniformément réparties dont on peut 
charger les pièces de bois des dimensions suivan
tes :

enas-

S  g

enaS-.
*■/'a
a B

- I 
Moment 

d’inertie de 
la section 

transversale

I
Charges totales de sécurité 

uniformément réparties pour les portées de
B S
E S

aa)

“ gJ  a
aa

r
1 m. 2 m. 3 m. 4 m. 5 m. (J m. 7 m. 8 m.

k. k. k. k. k. k. k. k.

1 8 12 3084 1500 972 676 516 384 288 228

14 - 3598 1750 1134 812 602 443 336 266

16 4112 2000 1296 928 688 512 384 304

18 4626 2250 1458 1044 774 576 432 342

2 0 1 0,000006607 0,000054 319 157 101 72 54 41 .32 24

2 638 314 202 144 108 82 64 48

4 1276 628 404 288 216 164 128 96

6 1914 942 606 432 324 248 192 144

' 8 2552 1250 808 576 432 326 256 192

10 3190 1570 1010 721 540 410 320 240

12 3828 1884 1212 864 648 492 384 288

14 4466 2198 1414 1008 756 574 448 336

16 5104 2512 1616 1152 864 656 512 384

18 5742 2826 1818 1296 972 738 576 432

20 6380 3140 2020 1440 1080 820 640 480

2 2 1 0,000008893 0,000080 . 382 188 121 87 66 51 40 30

2 - 764 376 242 174 132 102 80 -60

4 1528 752 484 348 264 204 160 120

6 2292 1128 720 522 396 306 240 180

8 3056 1504 908 696 528 408 320 240

10 ·' 3820 1880 1210 870 660 510 400 300

12 4584 2256 1452 1044 792 612 480 360

14 5348 2632 1094 1218 924 714 560 420
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Charges totales uniformément réparties dont ou peut 
charger les pièces de hois des dimensions suivan
tes :

Cfl
4)

«•O)
® i

<eV
U,

S s
I

Moment 
d’inertie de 
la section 

transversale

I
(Charges totales de sécurité 

uniformément réparties pour les portées de

§ g MS
a
4)

3 S
T ®«fl

4>

V

1 m. 2 m. 3 m. '4 m. 5 m. 6 m. 7 m. 8 m.

k . k. k. k. k. k: k. k .

2 2 16 6114 3008 1936 1392 1056 816 640 480

.18
' 6870 3384 2178 1566 1188 918 720 540

20 7640 3760 2420 1740 1320 1020 800 600

22 8404 4136 2662 1914 1452 1122 880 660

2 4 1 0,000011620 0,000096 458 225 146 105 80 62 49 38

2 916 450 292 210 160 124 98 76

4 ' 1832 900 584 420 320 248 196 152

6 2748 1350 876 630 480 372 294 228

8 3664 1800 1168 840 640 496 392 304

10 4580 2250 1460 1050 800 620 490 380

12 5496 2700 1752 1260 960 744 588 456

14 6412 3150 2044 1470 1120 868 686 532

16 7328 3600 2330 1680 1280 992 784 608

18 8244 4050 2628 1890 1440 1110 882 684

20 9160 4500 2920 2100 1600 1240 980 760

22 10076 4950 3212 2310 1760 1364 1078 836

24 10992 5400 3504 2520 1920 1488 1170 912

2 6 1 0,000014667 0,000113 539 266 173 115 95 74 61 46

'2 1078 532 346 230 190 148 122 92

4 2156 1064 692 460 380 296 244 184

6 • 3234 1596 1038 690 570 444 366 '296

8 4312 2128 1384 920 760 592 488 368

10 5390 2660 1730 1150 950 740 610 460
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Charges totales uniformément réparties dont on peut 
charger les pièces de hois des dimensions suivan
tes s

COO)
S '"S a

ce
0J

S S
« O S

I
Moment 

d’inertie de
I

' Charges totales de sécurité 
uniformément réparties pour les portées de

W 8

S

«a W 
J  $ 

a a>
la section 

transversale

V

1 m. 2 m. 3 m. 4 m. 5 m. 6 m. 7 m. 8 m.

k. k. k. k. k. k. k. k.

2 6 1 2 6468 3192 2076 1380 1140 8 8 8 732 552

14 7546 3724 2422 1610 1330 1036 854 644

16 8624 4256 2768 1840 1520 1184 976 736

18 9702 4788 3114 2070 1710 1332 1098 828

2 0 10780 5320 3460 23Q0 1900 1480 7 2 2 0 920

2 2 ' 11858 5852 3806 2530 2090 1628 7342 1 0 1 2

24 12936 6384 4152 2760 2280 1776 1464 1104

26 11614 6916 4498 2990 2470 1924 7586 1196

2 8 1 0,000fll8293 0,000160 621 3 0 6 2 0 0 .145 111 87 70 56

'2 1242 612 400 290 2 2 2 174 1 4 0 1 1 2

4 2484 1224 800 580 444 348 280 224

6 3726 1836 1 2 0 0 8 7 O 6 6 6 522 420 336

8 f968 t® ri* O
O 1600 1160 8 8 8 696 560 448

10 6210 3060 2 0 0 0 1450 1 1 1 0 870 700 560

1 2 7452 3672 2400 1740 1332 1044 840 672

14 8694 4284 2800 2030 1554 1218 980 784

16 - 9936 4896 3200 2320 1776 1392 1 1 2 0 896

18 11178 5508 3600 2610 1998 1566 1260 1008

2 0 12420 6120 4000 2900 2 2 2 0 1740 1400 1 1 2 0

2 2 i 1 3 6 6 2 6732 4400 3190 2442 1914 1540 1232.

24 14904 7344 4800 3480 2664 2088 1680 1344

26 16146 7956 5200 3770 2886 2262 1820 1456

28 17388 8568 5600 4060 3108 2436 1960 1568
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Charges totales uniformément réparties dont on peut 
charger les pièces de bois des dimensions suivan
tes :

w

| a

ce
t-

D  a<D S

' I  
Moment 

d’inertie de 
la section 

transversale

ï

Charges totales de sécurité 
uniformément réparties pour les portées de

tn s
a

*2 fl
n s

ao>

V

1 m. 2 m. 3 m. 4 m. 5 m. 6 in. 7 m. 8 m.

k . k . k . k . k. k. k . k.

30 1 0,000022500 0.000150 717 354 231 168 129 102 82 66

2 1434 708 462 336 258 ,204 164 132

4 2868 1416 924 672 516 408 328 264

6 4302 2124 1386 1008 774 612 492 396

8 5736 2832 1848 1344 1032 816 656 528

10 7170 3540 2310 1680 1290 1020 820 660

12 8604 4248 2772 2016 1548 1224 984 792

14 10038 4956 3234 2352 1806 1428 1148 924

16 11472 5664 3696 2688 2064 1632 1312 1056

18 12906 6312 4158 3024 2322 1836 1476 1188

'20 14340 7080 4620 3360 2580 2040 1640 1320

22 15774 7788 5082 3696 2838 2244 1804 1452

24 - 17208 8496 5544 4032 3096 2448 1968 1584

26 18642 9204 6006 4368 3354 2652 2132 1716

28 20076 9912 6468 4704 3612 2856 2296 1848

30 21510 10620 6930 5040 3870 3060 2460 1980

32 1 0,000027307 0,00017(5 813 402 262 191 147 117 94 76

2 1626 804 524 382 294 234 188 152

4 3252 1608 1048 764 588 468 376. 304

é 4878 2412 1572 •1146 882 702 564 456

8 6504 3216 2096 1528 1176 936 752 608

10 8l3o 4020 2620 1910 1470 1170 940 760

12 9756 4824 3144 2292 1764 1404 1128 912
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Charges totales uniformément réparties dont on peut 
charger les pièces de bois des dimensions suivan
tes t ·

H
au

te
ur

 
en

 c
en

tim
èt

re
s

La
rg

eu
r 

en
 c

en
tim

èt
re

s

I
Moment 

d’inertie de 
la section 

transversale

I
V

Charges totales de sécurité 
uniformément réparties pour les portées de

1 m. 2 m. 3 m. 4 m. 5 m. 6 m. 7 m. 8 m.

k. k. k. k. k. k. k. k.

32 14 11382 5628 3668 2674 2058 1638 1316 1064

16 13002 6432 4192 3056 2352 1872 1504 1216

18 14634 7236 4716 3438 2646 2106 1692 1368

20 16260 8040 5240 3820 2940 2340 1880 1520

22 17886 8844 5764 4202 3234 2574 2068 1672

24 19512 9648 6288 4584 3528 2808 2256 1824

26 21138 10452 6812 4966 3822 3042 2444 1976

28 22764 11256 7336 5348 4116 3276 2632 2128

30 24390 12060 7860 5730 4410 3510 2880 2280

32 26016 12864 8384 6112 4704 3744 3008 2432

34 1 0,000032753

«

0,000193 923 456 298 218 168 134 108 89

2 1846 912 596 ,436 336 268 .216 178

4 3692 1824 1192 872 672 536 432 356

6 5538 2736 1788 1308 1008 804 648 534

8 7384 3648 2384 1744 1344 1072 864 712

10
«

9230 4560 2980 2180 1680 1340 1080 890

12 11076 5472 3576 2616 2016 1608 1296 1068

14 12922 6384 4172 3052 2352 1876 1512 1246

16 14768 7296 4768 3488 2688 2144 1728 1424

18 16614 8208 5364 3924 3024 2412 1944 1602

20 18400 9120 5960 4360 3360 2680 2160 1780

22 20306 10032 6556 4796 3696 2948 2376 1958

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



150 ' CHAPITRE III. —  CARACTÈRES

Charges totales uniformément réparties dont on peut 
charger les pièces de bois des dimensions suivan
tes :

H
au

te
ur

 
en

 c
en

tim
èt

re
s

La
rg

eu
r-

 
en

 c
en

tim
èt

re
s I

Moment 
d’inertie de 
la section 

transversale

I
1)

Charges totales de sécurité 
uniformément réparties pour les portées de

1 m. 2 m. 3 m. 4 m. 5 m. 6 m. 7 m. 8 m.

k. k. k. k. k. k. k. k .

34 24 22152 10944 7152 5232 4052 3216 2592 2136

26 24000 11856 7748 5668 4368 3484 2808 2314

28 25844 12768 8344 6104 4704 3752 3024 2492

30 27690 13680 8940 6540 5040 4020 3240 2670

32 29536 14597 9530 6976 5376 4288 3456 2848

34 31382 15504 10132 7412 5712 4556 3672 3026

36 1 0,000038880 0,000216 1032 511 334 245 189 150 123 100

4 - 4128 2044 1336 980 756 600 1492 400

8 8256 4088 2672 1960 1512 1200 984 800

12 12384 6132 4008 2940 2268 1800 1476 1200

16 16512 8176 5344 3920 3.024 2400 1968 1600

20 20640 10220 6680 4900 3780 3000 2460 2000

24 24768 12264 8016 5880 4536 3600 2952 2400

28 28896 14308 9352 6860 5292 4200 3444 2800

32 33024 16352 10688 7840 6048 4800 3936 3200

36 37152 18395 12024 8820 6804 5400 4428 3600

38 1 0,000045727 0,000240 1150 570 370 270 210 170 140 110

4 » » 1480 1080 840 680 560 440

8 » » 2960 2160 1680 1360 1120 880

12 » 5J 4440 3240 2520 2040 1680 1320

16 » )) 5920 4320 3360 2720 2240 1760

20 » . » 7400 5400 4200 3400 2800 2200
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Charges totales uniformément réparties dont on peut 
charger les pièces de bois des dimensions suivan
tes :

H
au

te
ur

 
en

 c
en

tim
èt

re
s

La
rg

eu
r 

en
 c

en
tim

èt
re

s

.1
Moment 

d'inertie de 
la section 

transversale

r
U

Charges de sécurité
uniformément réparties pour les portées de

1 m. 2 m. 3 m. 4 m. 5 m. 6 m. 7 m. 8 m.

- k . k . k . k . k . k . k . k .

38 24 1150 570 8880 6480 5040 4080 3360 2640

28 » 3) 10369 7560 5880 4760 3920 3080

32 » » 11840 8d40 6720 5440 4480 3520

36 » J> 13320 9720 7560 6120 5040 3960

38 % » 14060 10260 8000 6460 5320 4400

40 1 0,000053333 0,000266 1250 600 400 300 230 180 150 125

4 » )) 1600 1200 920 920 600 500

·*■ 8 » » 3200 2400 1840 1440 1200 1000

12 » » 4800 3600 2760 2100 1800 1500

16 » » 6400 4800 3680 2880 2400 2000

20 » » 8000 6000 4600 3600 3000 2500

24 J) » 9600 7200 5520 4320 3600 3000

28 )) » 11200 8400 6140 5040 4200 3500

32 » )> 12800 9600 7360 5760 4800 4000

36 5) » 14400 10800 8280 6480 5400 4500

40 » » 16000 12000 9200 7200 6000 5000

45 1 0,000075440 0,000337 1610 800 520 385 300 240 200 165

S » 2000 2925 1500 1200 1000 825

10 » » 5200 3850 3000 2400 2000 1650

15 » 3> 7800 5775 4500 3600 3000 2475

20 » » 10400 7700 6000 4800 4000 3300
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Charges totales uniformément réparties dont on peut 
charger les pièces de bois des dimensions suivan
tes >

H
au

te
ur

 
eu

 c
en

tim
èt

re
s

La
rg

eu
r 

en
 c

en
tim

èt
re

s

I
Moment 

d’inertie de 
la section 

transversale

X
V

Charges totales de sécurité 
uniformément réparties pour les portées de

1 m. 2 m. 3 m. 4 m. 5 m. 6 m. 7 m. 8 m.

k . k. k. k. k. k . k. k.

45 25 1610 800 13000 9625 7500 6000 5.000 4125

30 » » 15000 11550 9000 7200 6000 4950

35 » 18200 13475 10500 8400 7000 5775

40 » » 20800 15400 12000 7600 8000 6600

Ce tableau permet de trouver immédiatement la charge que 
peut porter en toute sécurité une poutre de dimensions don
nées. Il permet également, étant donnée une charge, de trou" 
ver soit la largeur d’une poutre dont on connaîtrait la hauteur,, 
soit les deux dimensions d’une série de poutres de hauteurs 
diverses satisfaisant au problème et entre lesquelles d’autres 
raisons permettent de faire un choix.

Q ·̂  
° 2

P

Ai\-------- ■---- . t
. . .  / . . .  

F ig  7 0 .

Cas d'une pièce posée sur deux appuis de même niveau et 
chargée d'un poids P unique, appliqué au milieu. — Le 
moment fléchissant le plus fort est au milieu de la pièce 
(fig. 70) et égal à :

JP
2 X  2 —  4

Comparant au cas précédent, on trouve que, pour un même 
poids P, le moment fléchissant, et par suite l’effet de l’effort, 
est double. -
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De l’à on peut conclure que la pièce qui portera en toute 
sécurité un poids P, appliqué au milieu, aura la même section 
que celle qui portera une charge 2P, uniformément répartie. 
Pour en avoir les dimensions, il suffira donc de doubler cette 
charge et de chercher dans les tables ci-dessus, en considé
rant cette charge double comme répartie uniformément.

Cas d’une pièce posée en porte-à-faux, avec charge totale P, 
uniformément répartie. — Le moment fléchissant maximum 
se trouve situé au point A, correspondant à l’encastrement 
(fig. 71) ; il équivaut à :

Pt 
2 '

Il est le même que celui d’une poutre chargée d’un poids P, 
uniformément réparti et qui aurait une portée quatre fois plus 
grande. .

Fig. 71. · Fig. 72.

On peut doAc avoir les dimensions correspondant à ce cas 
en cherchant dans les tables ci-dessus, la pièce qui convien
drait si elle était uniformément chargée d’un poids total P et 
posée sur deux appuis ayant un écartement égal à quatre fois 
la longueur du porte-à-faux.

Cas d’une pièce en porte-à-faux avec une charge P, unique 
fixée à l’extrémité. — Le moment fléchissant, maximum en A, 
est P/ (fig. 72). Comparé à celui d’une poutre uniformément 
chargée et posée sur deux appuis, il faudrait, pour avoir la 
même valeur, que cette poutre eût de huit fois la longueur /.

Par conséquent, pour trouver les dimensions de la pièce 
dans les tables précédentes, il faudra la supposer chargée de 
ce même poids P uniformément réparti, la distance des points 
d’appui étant prise égale à huit fois la longueur l.

Encastrement — L’encastrement (fig. 73) favorise la résis
tance des pièces à la flexion, mais il ne faut pas oublier que 
les portées des bois dans les murs étant particulièrement 
exposées à l’humidité sont aussi plus sujettes à la pourri-
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turfe 5 c’est pourquoi il est bon de pratiquer ces encastre
ments dans des alvéoles métalliques.

Il faut dans le cas des encastrements dés pièces de bois, 
recourir à un calcul direct en appliquant la formule (1 ).

Pièce quelconque dans le cas le plus général. — Tous les 
cas précédents peuvent être, sans calculs, ramenés par com

paraison à la poutre placée sur 
deux appuis et résolus au moyen 
du tableau. Ce sont des cas particu
liers fréquents dans la pratique.

La pièce étant soumise à des en
castrements ou à des forces multi
ples, ou appliquées d’une façon irré
gulière, il faut alors faire un calcul 

direct et appliquer la formule fondamentale (l) :

i l
HÉ

2

J
Fig. 73.

vu

ou s'il existe des tensions ou compressions longitudinales on 
fait usage de la formule suivante, plus générale :

R = ? ± ï ,

où N représente la tension ou compression longitudinale, la 
section de la pièce étant Q. ' · -

Les règles de la mécanique permettent d’établir le moment 
en chaque point ; on en cherche le maximum que l’on intro
duit dans la formule. En affectant à R la valeur de la résis

tance de sécurité, on en dégagera le quotient ~  .
Les tables ci-dessus permettront alors de chercher la sec

tion convenable de la poutre, le quotient y correspondant 

à un centimètre de largeur.
On peut encore, sans se servir du tableau, prendre le 

moment d’inertie de la pièce en fonction des dimensions b et c 
de sa sectioü ; si l’on se donne le rapport de b à c, il n’y a plus 
qu’une inconnue qu’il est facile de calculer.
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D o n n é e s  n u m é r i q u e s  s e  r a p p o r t a n t  à  l a  r é s i s t a n c e  d e s  b o i s  
à  l a  f l e x i o n

Voici maintenant quelques données numériques concernant 
des bois utiles; elles montrent que la résistance des. bois à 
la flexion varie avec les essences auxquelles ils appartien
nent.

Résistance à la flexion ; tension maxima en kilogrammes par 
centimètre carré, qui se produit, lors de la rupture, sur la 
fibre la plus éloignée de l'axe.

A cacia  ...................................... . 1 .0 9 3 N o y e r ........................................... 73 2
Bois de f e r ........................... . 1 .0 5 0 O rm e ................................................ 7 0 7
Chêne m aig re  . . . . . 6 9 0 P in  larlcio  de Corse . . . 8 0 6
Chêne g r a s ............................ 47 0 Pin  sylvestre  . . . . . 6 3 3
Chêne de P ro v e n c e . . . 45 9 P la tan e  de P ro v en ce  . . . 671
Chôné-liège , , . . . . , 6 8 2 S ap in ........................... . . . . 5 3 0
F rê n e ........................................... T e ck . . ...................................... 8 3 6
G a ï a c ...................... .....  . . . 1 .7 7 1 Tilleul de P ro v en ce . . . . 6 4 8
Mélèze - . ................................. 5 9 0

Coefficient d’élasticité de quelques bois
(Les chiffres ci ap rès doivent ê tre  m ultipliés p ar 10°)

A c a c i a ...................................... . . 0 ,9 8
Bois de fer . . . . . . .  , 0 ,8 2
Chêne m aig re  (B o u rg o gn e . 0 ,9 4
Chêne g ras  (Bourgogn e) . . 0,86
Chêne m aig re  (D antzig) . . 1 ,0 7
Chêne vert . . . , , , ■ , 0 ,7 0
F rê n e  ................................................. 4 ,4 0
G a ï a c ................................................. 1 ,1 7
M élèze................................................. 0 ,6 5

N oyer . . ................................ ' . 0 ,7 0
O r m e ................................................   0 ,8 7
P in  des F lo rid es . . . . . .  1 ,3 2
P in  s y l v e s t r e .................................  1 ,0 9
P la tan e  de P ro v en ce  . . . .  0 ,9 7
Sapin des A lpes-M aritim es , 1 ,0 9
S apin  de S u è d e ............................ 0 ,7 8
T e c k ......................................................  1 ,0 6
Tilleul de P ro v en ce  . . . .  0 ,8 5

On admet-d’ordinaire le coefficient de 1/ 1 0  pour les bois, à 
la flexion, c’est-à-dire qu’on ne les soumet pas à une charge 
supérieure au dixième de la charge de rupture.

10. Résistance à la torsion. — Lorsque deux forces agis
sent en sens opposé et tangentiellement à la surface d’un 
solide, comme pour lé faire tourner en sens contraire, on dit 
alors que ce solide est soumis à un effort de torsion.
. Dans les formules qui permettent de déterminer l’effort 
maximum que peut supporter, sans être altérée, une pièce de
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forme déterminée, entre un coefficient dit « de torsion » qui 
varie avec chaque essence.

On adopte, pour coefficient de torsion, les chiffres sui
vants :

Sapin  rou ge de Prusse . . . . 6 9 .0 0 0 .0 0 0
S apin  rou ge de N orvège . . ; 3 6 .6 0 0 .0 0 0
O rm e  ........................... ..... 4 5 .0 0 0 .0 0 0
Chêne de N orm an die. . . . . 4 9 .0 0 0 .0 0 0
H ê t r e .........................................’. . . 4 5 . 0 0 0 .0 0 0
H être i n j e c t é .....................................  4 8 .0 0 0  0 0 0

11. Résistance au cisaillement. — L’effort tranchant ou de 
cisaillement agit perpendiculairement à la direction des 
fibres.

La rupture par cisaillement résulte de l’action de plusieurs 
forces. '

Voici en quoi consiste l’épreuve de cisaillement : on fait 
dans le bois une mortaise de dimensions déterminées, puis 
on place dans cette mortaise une tige d’acier de même calibre 
sur laquelle on opère une traction en maintenant le milieu de 
la pièce d’épreuve à l’aide de griffes.

L’éprouvette étant prise parallèlement à l’axe de croissance 
les forces qui agissent sont :

1° Une compression sur le côté de la mortaise contre lequel 
le tenon d’acier s’appuie ;

2 ° Une traction produite par la force tendant à élcigner le 
tenon d’acier de la griffe d’appareillage de l’éprouvette et 
qui se fait surtout sentir sur les flancs du tenon et delà mor
taise ;

3° Enfin, la tige d’acier écrase par compression le tissu voi
sin ; elle forme ainsi un tampon plus ou moins dur et déve
loppé qui tend à écarter latéralement les deux flancs de la 
mortaise. 11 se produit sur ces parties des déchirements par 
suite des deux forces qui agissent en sens contraires, et de la 
troisième qui produit un effort perpendiculaire aux deux 
premiers.

Les expériences du Laboratoire des ponts et chaussées ont 
été faites sur chaque éprouvette au moyen de deux mortaises 
perpendiculaires l’une à l’autre ; théoriquement, elles devaient 
être façonnées, l’une dans le sens radial, l’autre dans le sens 
tangentiel ; mais on n’a pas toujours obtenu bien régulière
ment ces deux directions, par suite de la difficulté que l’on
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rencontre à les discerner exactement sur les éprouvettes non 
polies, ou même à assujettir exactement dans un sens donné 
une éprouvette cylindrique au moment du façonnage de la 
mortaise.

La rupture obtenue est généralement un éclat faisant suite 
à la mortaise avec une partie plus ou moins écrasée par. le 
tenon d’acier; suivant les cas, Cet éclat conserve la largeur de 
la mortaise ou bien va en s’élargissant ou en se rétrécissant 
en s’approchant de l’extrémité de l’éprouvette. Parfois même 
l’éclat diminue tellement de largeur qu’il n’existe plus qu’une 
simple fente sur cette extrémité.

Les flancs de l’éclat sont, ici encore, limités par la matière 
intercellulaire ; ils suivent le grain du bois, comme ort dit 
vulgairement, c’est-à-dire les inflexions du tissu ligneux dans 
sa course parallèle à l’axe de croissance. Ces flancs de l’éclat 
ne suivent pas le profil exact de la mortaise, mais ils vont 
chercher dans le tissu des plans faibles, variables avec les 
espèces, la constitution anatomique du tissu et l’emplacement 
de la mortaise.

Ces plans de faiblesse sont dans le sens radial :
1° Les flancs des rayons médullaires ;
2° Les alignements radiaux de parenchymes et de vais

seaux.
Et dans le sens circonférentiel :

, 1° Les plans d’accroissement garnis de gros vaisseaux ;
2° Les alignements circonférentiels de parenchyme ou de 

vaisseaux.
Pour les bois résineux les plans de faiblesse sont réduits 

aux rayons médullaires et au bois de printemps, aussi la cas
sure a-1-elle une tendance à avoir une section plus rectangu
laire ou à peu près rectangulaire, car dans le sens tangentiel 
les flancs dés éclats s’appuient sur les courbes des accrois
sements annuels, plus ou moins prononcées suivant l’âge du 
bois et la dimension des fûts.

12. Résistance à l’usure par le frottement. ■— On peut se 
servir, pour mesurer cette usure, d’appareils à meules tour
nantes en fonte saupoudrée d’émeri n° 3, dont on fait usage 
pour mesurer la résistance des pierres au même genre d’effort. 
Les éprouvettes sont appliquées sur la meule tournante par 
l’intermédiaire d’une charge connue, soit 250 kilos par centi-
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mètre carré, et on note l’usure après un nombre déterminé 
de tours de meules.

Fig. 74-77. — Schéma de l’usure du pavage en bois ; f ,  fibres ; V, vaisseaux ; 
P. parenchyme long ; p ,  parenchyme court ; R. rayons médullaires. A, pavé 
neuf; B, les rayons se détachent; C, le parenchyme et les articles des vais
seaux se détachent; D, les fibres commencent à se détacher (A. Thil).

Dans les cas d’usure par frottement, ce sont d’abord les 
éléments les plus fragiles, comme les rayons médullaires et

le parenchyme, qui sont dis
joints et enlevés. Les gros vais
seaux sont aussi un élément de 
faiblesse, ils cèdent sous la pous
sée latérale produite par le frotte
ment j ils ont une tendance à 
s’aplatir, tandis que les éléments 
qui les circonscrivent, n’étant plus 
soutenus, versent pour ainsi dire 
dans la cavité formée. On peut 
constater ces faits en examinant 

des coupes, au microscope, de bois de pavés soumis depuis 
longtemps au roulement des voitures et au frottement des

Fi|;. 78. — Extrémités de fibres 
issociées par le roulement 

des voitures (A. Thil).
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pieds des passants ou des sabots des chevaux (voirfig. 78 et 
74-77).

13. Résistance, aux chocs et autres actions mécaniques. — 11 
existe trop peu d’expériences faites jusqu’à présent pour qu’il 
goit possible d’exposer des résultats intéressants.

Nous donnons ici un tableau qui résume quelques-unes des 
données que nous venons d’exposer. Il est emprunté à l’ou
vrage de M. Résal (1).

14. Propriétés élastiques des bois dans une direction 
perpendiculaire aux libres

Désignation 

des bois

Coefficient
d’élasticité

longitudinale

E X  10-3

Limite 
de rupture 

à l’extension

C X  10-4

Limite
de ruplurq à la 

compression

G’ X 10-4 ’

Limite 
de rupture au 
' cisaillement

C” X  10-4

Aulne . . . . 0 ,0 6 - 0 ,1 0 30 — 60 » »

Bouleau .' . . 0,08 — 0,16 8 0 — 110 » »

Chêne . . . . 0 13 — 0,20 80 — 160 108 ·. 90

Er abl e. . . . 0,07 — 0,16 40 -  80 » »

Faux acacia . 0 ,16— 0,17 130 » »

Frêne . . . . 0,10 — 0,12 40 — 60 » 70

Sapin . f . . » » 70 »

( 1 )  Loc. cit.
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60. Propriétés calorifiques des Iiois. — 1. Emploi du 
bois comme combustible. — Le bois a été employé de tout 
temps comme combustible, tandis que la houille n’a été affec
tée à cet usage que vers le milieu du xne siècle en Angleterre 
et un peu plus fard en Belgique. Avant cette époque, le bois 
servait non seulement aux usages domestiques, mais encore 
les forges, les verreries, les poteries ne s’alimentaient qu’au 
bois. Depuis l’emploi des combustibles minéraux, l’usage s’en 
est de plus en plus restreint et il est fort rare qu’on l’utilise 
maintenant dans les opérations métallurgiques qui exigent 
une température élevée, car la chaleur qu’il produit à l’état 
ordinaire par la combustion est insuffisante. On le convertit, 
en général, en charbon de bois. Les essences destinées à être 
brûlées sont subordonnées à la nature des arbres qui crois
sent dans le voisinage des usines

L’emploi du charbon de bois comme combustible est inté
ressant dans les contrées, assez rares d’ailleurs, où l’abon
dance des forêts en a fait conserver l’usage industriel mais 
c’est surtout comme combustible domestique qu’il acquiert 
toute son importance, et encore est-il bon d’ajouter que, pour 
la cuisson des aliments, le bois süpporte difficilement, dans 
les villes, la concurrence du gaz et du pétrole.

C’est ainsi que la consommation annuelle à Paris a été :

De 1 8 7 3 -1 8 7 6  do 2 h ectolitres 6 9  litres p ar habitant
1885-1888 2 )) 2 » »
1889-1892 1 )) 7 5 ,  » ))
1893-1894· 1 » 64 . » »

En 22 ans, la consommation a diminué de 39 0/0. 11 en 
résulte une mévente des produits forestiers qui s’accentue
rait plus encore, si la distillation des bois ne venait absorber 
la plus grande partie de la production courante.

L’intérêt bien entendu du propriétaire de forêts est donc 
actuellement de réduire le plus possible la proportion de 
bois destiné au chauffage, c’est-à-dire du petit bois, dans les 
exploitations et de s’efforcer, par une modification appropriée 
de leurs aménagements, de produire des bois de travail, des 
bois de mines, etc., dont l’écoulement est de plus en plus 
assuré.

Le charbon de bois, qui est la forme sous laquelle on utilise
11 .
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généralement le bois comme combustible, a, sur celui-ci, les 
avantages suivants i il est plus léger et moins volumineux, 
plus facile et moins coûteux à transporter, tout en possédant 
une puissance calorifique et un pouvoir rayonnant bien supé
rieurs, étant presque entièrement composé de carbone ; c’est 
un réducteur énergique ce qui en a fait un agent chimique 
pendant longtemps recherché pour la métallurgie. Il fournit 
à la poudre un de ses éléments constitutifs essentiels.

Pour bien se rendre compte des propriétés calorifiques du 
bois, il faut analyser les diverses phases de sa combustion.

2. La combustion du bois. — La chaleur que dégage la 
combustion des parties superficielles, provoque l’évaporation 
de l’eau des parties plus profondes, La vapeur d’eau se dégage 
dans l’atmosphère, mais une partie rencontrant du bois déjà 
porté au rouge se décompose en hydrogène et en oxyde de 
carbone qui sont des gaz éminemment combustibles. L’excès 
d’hydrogène que contient le bois (vasculose), mis en liberté 
par l’ignition, se combine avec le carbone libre et incandes
cent pour donner des carbures d’hydrogène combustibles..

L’hydrogène et l’oxyde de carbone provenant de la décom
position de l’eau du bois, brûlent à leur tour plus ou moins, 
complètement en acide carbonique et en eau, dans la flamme 
qu’ils viennent alimenter. Une partie de l’acide carbonique 
reste dans les cendres à l’état de carbonates.

L’azote, dont la proportion est faible dans le bois, s’échappe 
soit à l’état libre, soit combiné à l’état de composés ammonia
caux, avec l’hydrogène.

La combustion du bois est, en résumé, une série de com
binaisons et de décomposition s’opérant entre des corps 
gazeux au contact du carbone incandescent.

Les produits finaux sont i l’acide carbonique, l’eau qui 
s’échappent dans l’atmosphère et les cendres qui constituent 
un résidu solide.

Il faut, pour que cette série de phénomènes puisse s’effec
tuer, qu’ils soient déterminés pftr uñe Inflammation initiale. 
Une température de 300° C est suffisante pour nos bois indi
gènes, employés bien désséchtjs.

3. Variations dans la márche de la combustion avec les 
diverses essences. Emplois industriels et domestiquesi — A 
Volume égal la puissance calorifique des bois est proportion-
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nelle â leür densité, et nous savons que celle-ci est subordon
née à la structure.

Les bois blanès et les bois résineux, dont la texture est peu 
Sètrée ou qui sont plus riches en hydrogène, s’allument rapi
dement et brûlent vite; la combustión se produit simultanément 
dans toute la masse du bois, l’air et les gaz circulant facile
ment dans l’intérieur de la masse par les canaux du bois 
lequel ne tarde pas, d’ailleurs, à se fèndiller sous l’action du 
feü. . .

Lorsqu’il s’agit des bôia durs, la flamme produite est tou
jours relativement plus courte, car elle ne reçoit ses aliments 
qüe deS produits d’une décomposition localisée dans la couche 
superficielle ou peu profonde. Ils brûlent lentement et avec 
une faible flamme.

Ce n’est pas toujours le bois ayant la plus grande densité 
qui est le plus apprécié comme combustible. 11 faut tenir 
compte, outre la somme totale de chaleur qu’un bois est 
susceptible de dégager, de la façon dont il la produit. C’est 
ainsi que les bois à grande flamme et à combustion rapide, sont 
préférés dans les eaS où l’on a besoin d’un coup de feU, d’üne 
température élevée peu Soutenue, comme cela á lieu daüs 
l’industrie : pour le chauffage des fours de boulangers, pour 
les verreries, la fabrication de la chaux, des briques, des tui
les, du plâtre ; il faut alors des bois brûlant avec une' flamme 
claire et vive tels que le bouleau, l ’aune, le tremble et sou
vent aussi les pins sylvestre et maritime préalablement écor- 
cés et fenduS. Dans les foyers des générateurs à vapeur où la 
longueur de la flamme et l’effet pyrométrique (voir plus loin) 
ont une réelle importance, on classe généralement les bois 
dans l’ordre suivant :

Erable sycomore
Pin sylvestre
Hêtre
Frêne
Charme
Alisier
Chêne rouvre
Mélèze
Orme

Chêne pédonculé
Bouleau
Sapin
Acacia
Tilleul
Tremble
Aune
Saule
Peuplier d’Italie.
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Ce classement ne tient que faiblement compte des pouvoirs 
calorifiques.

Pour le chauffage des appartements, les bois trop compacts 
qui brûlent lentement et à la surface, ne conviennent pas 
pour les cheminées d’appartement, à faible tirage; il faut 
non seulement un bois donnant beaucoup de chaleur mais ne 
brûlant ni trop vite ni trop lentement ; produisant une braise 
se maintenant longtemps et restant incandescente ; n’éclatant 
ni ne pétillant. Les essences répondant le mieux à ces condi
tions multiples sont : le charme, hêtre, chêne, etc.

Les principales régions productrices en France, de bois de 
chauffage, sont : le Morvan, le Nivernais, la Bourgogne, la 
Champagne, l’Orléanais, pour les bois feuillus, etlaSologne 
et Fontainebleau pour les bois résineux.

4. Utilisation pour le chauffage, des déchets industriels 
provenant des ateliers de travail du bois (1). — Les scieries, 
les raboteries et autres ateliers où le bois est travaillé méca
niquement, fournissent, comme déchets, de la sciure et des 
copeaux qui peuvent, grâce à l’emploi de grilles spéciales, 
remplacer quelquefois entièrement la houille pour le chauf
fage des chaudières à vapeur et des chambres de séchage du 
bois.

A la raboterie de M. Troye, de Bordeaux, la sciure eHes 
copeaux des scies à ruban et des raboteuses sont conduits, 
grâce à l’aspiration d’un puissant ventilateur, dans une cham
bre placée au voisinage des chaudières. On fait tomber cette 
sciure et ces copeaux dans une caisse ou trémie au fond de 
laquelle se trouve une vis sans fin pénétrant par une de ses 
extrémités dans la boite à feu. Deux cènes étagés permettent 
de donner par courroie, à la vis sans fin, la vitesse convenable 
pour réaliser automatiquement l’alimentation du foyer. La 
caisse, analogue comme forme aux wagons à bascule utilisés 
pour les terrassements, est, comme ceux-ci, supportée 
par un chariot muni de quatre roues; on peut ainsi remplir, 
facilement la caisse en l’approchant du local voisin où se 
trouve la réserve de sciure et de copeaux.

Dans la scierie mécanique de Noël et Gle, à Nôgent-l’Artaud,

(1 ) E x tr a it  d 'un artic le  de M. R azous, Revue scientifique, 1 9 0 3 , ter sem es
tre , p . 0 1 8 .
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M. Henri Varlet a reconnu que la sciure de chêne donne un 
meilleur rendement comme combustible lorsqu’on l’emploie 
douze à quinze jours après sa production; à cet effet, la sciure 
fraîche est entassée pendant cette durée de temps sous un han- 
gard couvert. En outre, M. Varlet a apporté au foyer du géné
rateur de vapeur une modification heureuse qui permet de 
réaliser l’emploi économique et rationnel de la sciure comme* 
combustible ; il est arrivé à assurer le fonctionnement d’un 
générateur semi-tubulaire à bouilleurs de 80 mètres carrés de 
surface de chauffe avec une dépense journalière de 8  mètres 
cubes de sciure.

5. Pouvoir calorifique. — Il est très utile de connaître la 
valeur exacte d’un bois que l’on emploie industriellement, en 
grande quantité, comme combustible, autrement dit, de savoir 
quelle somme de chaleur produit l’unité de poids ou de volume 
du bois utilisé.

Le pouvoir calorifique ou puissance calorifique ou encore 
effet calorimétrique, se mesure à l’aide d’unités spéciales 
appelées calories. On sait qu’une calorie représente la quan
tité de chaleur nécessaire pour élever de 0 ° à 1 “, la tempéra
ture de 1 kilogramme d’eau.

On distingue la puissance calorifique absolue qui est celle 
de l’unité de poids et la puissance calorifique relative qui est 
celle de l’unité de volume.

Cette deuxième tient donc compte implicitement de la struc
ture du bois. Elle s’obtient, pour un décimètre cube, par 
exemple, en multipliant le pouvoir calorifique absolu ou par 
kilogramme, par la densité du bois.

6 . Détermination du pouvoir calorifique. — On fait usage 
de deux méthodes pour déterminer la chaleur de combustion 
des combustibles :

L’une est basée sur la composition chimique du combus
tible, l’autre, sur la combustion dans un calorimètre.

La première repose sur l’hypothèse que la chaleur de com
bustion d’un corps composé peut être calculée en fonction de 
la chaleur de combustion de ses éléments. La seconde est 
purement expérimentale sans aucune hypothèse.

Ajoutons que, contrairement à ce qui se produit pour les 
houilles, on jiroêède assez rarement à des essais ou analyses
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des bois ou charbon de bois que l’on veut employer comme 
combustibles.

a )  MÉTHODES REPOSANT SUR RE CARCUL «APPORTÉ A RA COMPOSITION 

CHIMIQUE DR CORPS

Dulong ayait formulé une loi ainsi conçue : La chaleur 
dégagée par un combustible est égale 4  la somme des quan- 
tités de chaleur dégagée par la combustion des éléments qui 
le constituent, en ne tenant pas compte delà portion d’hydrp·. 
gène qui peut former de l’eau avec l’oxygène du comhustible. 
Notons, à ce propos, que dans le bois, l’hydrogène et l ’oxy* 
gène se trouvent dans un rapport yoisin de celui où ils 
constituent l’eau et que par suite, le pouvoir calorifique peut 
être déterminé approximativement par la proportion de car
bone qu’il contient.

La formule de Dulong qui permet d’établir le pouvoir calo
rifique par la constitution chimique, est Ja suivante ;

x =  8.080C + 34.500 I-I^ II_  ^

dans laquelle x représente la chaleur de combustion cher
chée] 8.080, celle du carbone; 34.500, celle de l’hydrogène

et I I ---- , la quantité d’hydrogène supposée former de

l’eau avec l’oxygène du combustible ; O, II et O, les propor
tions de carbone, d’hydrogène et d’oxygène.

Certains auteurs pensent encore aujourd'hui que l’emploi 
de cette formule, et d’autres analogues, donne des résultats 
suffisamment précis pour les combustibles; c’est une hypo
thèse qui ne devrait plus trouver crédit depuis les nom
breuses expériences qui sont venues la contredire.

Critiques sur la règle de Dulong. — Le calcul d’après la 
règle de Dulong est sujet à plusieurs critiques :

La quantité d’oxygène n’est jamais connue d’une façon 
bien rigoureuse puisqu’elle résume les erreurs de tous les 
autres dosages. .

Même en admettant l’hypothèse de Dulong comme exacte, 
ce qui n’est pas démontré, on voit qu’elle no tient aucun 
compta de la chaleur de formation des substances considé-
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pées. Ces chaleurs de formation étant totalement inconnues, 
il est d’ailleurs impossible de les introduire dans le calcul. De 
là il résulte que deux substances de même composition centé
simale, ne possèdent pas nécessairement le même pouvoir 
calorifique, lequel peut en réalité être plus fort ou plus fai
ble que celui qui est indiqué par le calcul, suivant que la 
chaleur de formation du composé est négative ou positive,

Borthelot et V ie il le
E x e m p le  (bom be) C a lc u l d 'après D u lo n g

Cellulose (C1I1#0')* 4 c. 208 3 c. 690
Amidon (C°H,0OB)y 4 c. 227 3 c. 590

b) MÉTHODES EXPÉRIMENTALES

Dans ces méthodes on détermine la quantité , de chaleur 
dégagée, soit : 1° comme l’ont fait de Rumford et Hassenfratz, 
d’après le poids de glace qu’elle peut liquéfier ; soit : 2° comme 
l’ont fait Karmarch, Playfair et de Brix? d’après le poids de 
l’eau vaporisée par elle, et en faisant, par exemple, des essais 
de- vaporisation dans la chaudière d’un établissement indus
triel ; soit, comme l’a fait Berthier, en déduisant la puissance 
calorifique cherchée de la quantité d’oxygène qu’un poids 
donné de combustible emprunte pour se briller à un composé 
nettement défini ; soit, 4° par des essais calorimétriques.

Les méthodes expérimentales donnent des résultats qui sont 
comparables entre eux. Us indignent l’effet utilisable ou calo
rimétrique, c'est-à-dire la différence entre là chaleur totale 
engendrée par la combustion et là somme des pertes de 
chaleur dues aux phénomènes de vaporisation, de volatilisa
tion et de décomposition chimique qui se produisent dans 
toute combustion. Mais elles ne peuvent, en aucune manière, 
permettre d’apprécier le q u a n t u m  respectif de ces pertes et 
par suite d’évaluer la chaleur totale réellement engendrée.

Voici, à ce propos, là méthode proposée par M· O. Petit, 
que nous citons textuellement (1)·

( 1 ) 0 .  P e tit , Des emplois chimiques du bois dans les arts et l’industrie, 
B a u d ry  et C ie , éd iteurs, 1888, pp. 6 1 -7 0  ; « E tu d e s ca lo rim é triq u e s s u r la  
co m b ustio n  des bois » Annales de la  Société des sciences industrielles 
de Lyon., B u lle t in  4 , 1 8 8 8 .
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La méthode théorique foudée sur la composition élémen
taire du combustible, permet de calculer exactement la quan
tité maximum de chaleur engendrée par la combustion du 
bois, ainsi que chacune'des pertes de calorique occasionnées 
par la volatilisation de ce carbone et la vaporisation de son 
eau hygrométrique et de composition ; il n’y a donc que la 
perte de chaleur, due à la décomposition chimique du tissu 
ligneux, dont nous ne puissions, a priori, déterminer la 
valeur, quoiqu’un des éléments importants de cette détermi
nation nous soit connu.

Nous savons, en effet, que la décomposition de l’eau chi
mique (laquelle représente en moyenne 47 p, 100 environ du 
poids total du bois à l’état sec) absorbe un nombre de calo
ries égal à celui que dégage la combustion de l’hydrogène de 
cette eau et qu’ainsi, il ne reste qu’à trouver la quantité de 
chaleur que nécessite la mise en liberté des autres éléments 
constitutifs du tissu ligneux : carbone, hydrogène en excès, 
azote et matières minérales formant ensemble environ les 
53 p. 100 du poids du bois.

Mais, si on ne peut évaluer directement cette dernière perte 
de calorique, il est possible de la déterminer en comparant, 
pour un même bois, l ’efïet calorimétrique obtenu expérimen
talement, à l’effet calorifique calculé théoriquement (déduction 
non faite delà seule perte de chaleur due à la décomposition 
du tissu ligneux). En effet, la différence qui pourra exister 
entre les deux valeurs comparées, peprésentera évidemment 
cette perte, ou, tout au moins sa limite maximum ; car tout 
essai calorimétrique ne peut donner qu’un résultat trop fai
ble, mais jamais trop fort.

C’est par cette méthode que M. Petit a établi, que, si on 
admet :

1° Que le pouvoir calorifique absolu du carbone, passant 
par une combustion complète de l’état de charbon de bois à 
celui d’acide carbonique et celui de l’hydrogène se transfor
mant en vapeur d'eau, sont respectivement de 8.080 et de
34.462 calories (expériences de MM. Favre et Silberm^nn) ;

2° Que les pertes de calorique dues à la volatilisation de 
1 kg. de carbone et à la vaporisation de 1 kg. d’eau, prise à 
0° sous la pression de 0 m. 76 sont respectivement de 3.134 
et de 627 calories ;
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O n a, d ’une part, en désignant p a r G, H  et O , le s teneurs 
en poids p. 100 du carbone, de l ’hydrogène et de l ’oxygène de

1 k g . de bois s e c ; p a r » =  H  -— l'excès de l ’hydrogène su r le

i
— d u  poids de l ’oxygène ; p ar P  l ’effet calorifiq ue du bois,
8

augm ente de la  seule va le u r inconnue X ,  représentant le  
tra v a il de décom position d u  tissu lig n e u x  :

P  =  1.0 8 0  G +  34.462 h —  5 .7 33  I I  (1)

et que, s i d ’autre part, on désigne p ar R  l ’effet ca lorim étriq ue 
de ce m êm e b o is, déterm iné expérim entalem ent, et p ar X  
l ’équ ivale nt ca lorifiq ue du tra v a il m o lé cula ire  de la  décom 
position ch im iq u e  du tissu lig n e u x  (abstraction faite de la  
d isso ciatio n de son eau de com position) on a :

. X  =  P  —  R  ‘ (2) '

fo rm ule  dont tous les term es sont connus à l ’exception de X  
q u’on peut dès lo rs é v a lu e r comm e i l  v a  être dém ontré.

Equivalent calorifique du travail moléculaire de la décom
position du tissu ligneux. —  L e  docteur de B r ix , ayant déter
m iné avec beaucoup de soins les p ouvoirs de vap orisation 
de six espèces de bois, i l  est fac ile  d ’en d éd u ire  le u rs effets 
calorifiq ues évalués en ca lorie s.
' Ce savant a trouvé que :

,kg. d’eau

1 kg. de pin à 16,1 p. 100 d’humidité vaporisait..................... 4,129
1 kg. d’aune h 14,7 p. 100 d’humidité vaporisait..................... 3,818
1 kg. de bouleau à 12,3 p. 100 d’humidité vaporisait. . . .  3,720
1 kg. de chêne à 18,7 p. 100 d’humidité vaporisait. 3,340
1 kg. de hêtre â 22,2 p. 100 d’humidité vaporisait . . . . .  3,390
1 kg. de charme à 12,5 p. d'humidité vaporisait. . . : . . 3,620

Chaque k ilo g ra m m e  d ’eau vaporisée, représentant 637 ca lo 
ries (sa tem pérature in it ia le  étant supposée de 0° sous la  pres
sion de 0 m . 76), on obtient :

■ eau hygrométrique
i "p. 100

2.8630 calories pour le pin à. . *  . 16,1
2.432 calories pour l’aune à . . . . 14,7
2.370 calories pour le bouleau à . . 12,3

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



170 CHAPITRE III. —  CARACTERES

eau hygrom étriqu e
p . 100

2.25b calories pour le chêne à , 
2 159 calories pour le hêtre à , 
2 306 calories pour. le charme à

1 8 ,7
22,2
1 2 ,5

D éduisant des résultats c i-d e ssu s ceux q u ’eussent donné 
des bois com plètem ent secs, ce qu'on obtient p ar la  form ule 
suivante :

Com m e d’autre part, MM. E . C h e va n d ie r, B a u e r, S ch œ n d - ■ 
1er et Petersen nous ont la issé  des analyses très exactes de 
d ix -h u it  de nos p rin c ip a le s  essences forestières p a rm i le s 
quelles se trouvent ce lles du docteur de B r ix , s i on p rend’ 
pour chacune de ces d ern ières la  m oyenne des an alyse s con
nues, on en d éd u it les va le u rs de G, de I I  et de h .

O u possède dès lo rs tous les élém ents de X  et on obtient 
a in s i en ap p liq ua n t les form ules précitées :

R = ( R ' - f 6 3 7  A ) X  T—T—~—  dans la q u e lle  : 
100 —  A '

R  =  puissance ca loriq ue du bois sec,
R ' =  puissance caloriq ue du bois hu m id e, 
A  —  teneur en eau hygro m étriq ue,
O n trouve po ur les va leu rs de R  :

calories

Pin complètement sec . . . 
Aune complètement sec . . 
Bouleau complètement sec . 
Chêne complètement sec . . 
Hêtre complètement sec .
Charme complètement sec .

3.257
2.961
2 .7 9 1
2.920
2.958
2.726

Pour le pin complètement sec i 
Pour l’aune complètement sec. . 
Pour le bouleau complètement sec 
Pour ]e chêne complètement sec. 
Pour le charme complètement sec 
Pour le hêtre complètemenfsec .

7 2 5
9 1 3

1 .0 7 8
9 3 6

1 .0 2 8
7 7 7

M oyenne : 9 10  ca lo rie s.
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Ori peut donc adm ettre, à défaut d ’expériences p lu s n o m 
breuses, que le tra v a il m o lé cula ire  de la  décom position c h i
m iq ue d u  tissu lig n e u x  (abstraction faite de la  dissociation 
de son eau de com position) absorbe par k ilo g ram m e  de bois 
gec b r illé , un nom bre de calories dont la  lim ite  m axim um  
Y arie , su ivant les espèces ci-dessus, de 725  à 1078 ca lorie s et 
s’élève en m oyenne à 910 calories.

S i on prend pour X  la  v a le u r m axim um  m oyenne trouvée 
c i-d essu s, soit 9 10  calories, et q u ’on appelle P , la  puissance 
ca lo rifiq ue absolue utilisable, d’un k ilo g ram m e de bois com 
plètem ent sec on a :

P , =  8.080 G r f  34.462 h — 5 .7 33  I I  —  910

et pour g é n é ralise r cette form ule et la  rendre ap p lica b le  à 
tous le s bois, soit secs, soit hu m id es :

P , =  8 080 G +  34.462 h  -  8 ,73 3  I I  -  9 10  —  6 37A  (3)

form ule dans la q u e lle  :

P , est la  puissance ca lo rifiq ue u tilisa b le ,
C la  teneur en poids p . 100 de carbone, r 

H  la  teneur en poids p. 100 de l ’hyd ro gèn e.
A  la  teneur en poids p. 100 de l ’eau hygro m étriq ue, 
h,  de l ’excès de [J sur le  1 /8  du poids de l ’oxygène.

7. Pouvoirs calorifiques absolus des principales essences 
forestières. —  L a  form ule (3) c i dessus a se rv i à M. O, Petit 
Ü é ta b lir  le  tableau su iyant, donnant les pouvo irs calorifiques 
absolus utiles de d ix -h u it  de nos p rin c ip a le s essences fores
tières considérées d iv e rs degrés d ’hu m id ité . L e s  com posi
tions ch im iq ues de ces d iv e rs bois ont été calculées d ’après 
le s analyses de MM. G hevandjer, B a u e r, Schœ nd ler et Peter·! 
gen spécifiées en notre tableau de la  page 8 1, en observant 
que, p o u r's im p lîf ie r les ca lcu ls, on a supposé que, dans tou
tes ces essences, la  teneur m oyenne en m atières m inéra les 
(cendres) était de 1 ,9 2 , ce lle  de J’azote 1 ,0 4 ; ce q u i la isse 
p o ur les autres élém ents ; carbone, hydrogène, et oxygène, 
97,04 p, 100 fi ré p a rtir  su ivant Jes prqpprtions d ud it tableau,
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É ta t  des p u issa n ce s calorifiqu es a b so lu es de 

d iv e r se s  essen ces fo re stiè re s, su iv a n t le u r d egré

d ’hu m id ité (d’a p r è s  M. 0 .  P e t it ).

Essences
en

Teneurs p. 100 
eau hygrométrique

Effets calorifiques 
rapportés à celui 
du tilleul pris 

pour unité (bois 
complètement sec)0 10 20 30 40 50

Tilleul.............. 3137 2760 2382 2005 1627 1250 1
Sapin.............. 3114 2739 2364 1991 1614 1238 0,99

Orrae............... 3085 2713 2341 1968 1596 1224 0,98

Pin sylvestre. . 3072 2701 2330 1959 1588 1217 0,98

Tremble . . . . 3070 2699 2329 1958 1587 1216 0,98

Saule.............. 3054 2685 2316 1947 1578 1208 0,97:

Marronier d’Inde 3015 2677 2309 1940 1572 1204 0,97

Mélèze............... 3043 2675 2307 1939 1571 1203 0,97

Erable. . .· .  . 3005 2641 2227 1912 1548 1184 0,96

Epicéa.............. 3002 2638 2274 1.910 1546 1183 0,96

Peuplier noir . 2094 2631 2268 1905 1541 1178 0,95

A une............... 2964 2604 2244 1884 1524 1163 0,94

Bouloau . . . . 2959 2599 2240 1880 1521 1161 0,94 .

Chêne . . . . . 2946 2588 2229 1871 1513 1154 0,94

Frône .............. 2873 2522 2191 1820 1469 1118 0,92

Acacia............... 2854 2503 2161 1807 1458 1109 0,91

Charme . . . . 2844 2496 2148 1800 1452 1103 0,91

Hêtre . . . . . 2825 2Î79 2133 1786 1440 1094 0,90

Moyenne. . . 2994 2631 2268 1905 1541 1178 0,95

L ’exam en du tableau précédent nous fa it sa v o ir :
1 °  Que le s pouvoirs ca lo rifiq ues ab solus, p lus grands dans 

les bois tendres et les résineux que les bois d u rs , va rien t au 
m axim um  de 10  p. 100, dé 3 .1 3 7  (tilleu l) à. 2 .8 2 3  (hêtre) p ar 
k ilo g ra m m e  de bois sec b r û lé ; le u r m oyenne s’élevant à 
2.944 ou en nom bre rond i> 3.000 calories.

2 °  Que l ’effet calorifique d ’un b o is donné, d im in u e  de
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1 2 , 1  p . 10 0 , soit de 364 calories p ar k g ., p o ur chaque 
10  p. 100 d 'h u m id ité  en p lu s ; ce q u i donne e n v iro n 2 5 p . 100 
d ’écart entre les b o is com plètem ent secs et ceux q u i, s im p le 
m ent secs à l ’a ir  lib re , retiennent encore 20 p. 100 d ’eau 
hygro sco p iq ue ; i l  y  a donc g ran d  intérêt à n ’em ployer dans 
l ’in d u strie  que du b ois b ien sec, en u tilisa n t à cet effet' la  
ch a le u r perdue des fours chaque fois que ce la  est possible.

8. R é p a r t it io n  d u  c a lo r iq u e  e n g e n d r é  p a r  la  co m b u s t io n  

e n t r e  l ’e f f e t  c a lo r im é t r iq u e  et les  d iv ers es  p e r t e s  d e  c h a le u r  

in h é r e n t e s  a u  p h é n o m è n e , —  S i comm e ap p licatio n  pratique 
de la  fo rm ule  (3), nous calculons théoriquem ent la  puissance 

'calorifiq ue d’un k ilo g ram m e de bois com plètem ent sec ayant 
po ur com position élém entaire : carbone, 4 8 ,7 9 ; hydrogène, 
6 ,18  ; oxygène, 4 2 ,0 7  ; azote, 1 ,0 4  ; m atières m inérales, 1 ,9 2  
(com position q u i correspond, quand on tient compte des m a
tières o rganiq ues, à la  m oyenne du tableau p . 81).

N ous aurons :
P =  8.080 X  48,79 +  34.462 X  0,92 -  57,33 X 6 , 1 8  -  910 =  2.994

Ces 2.994 ca lo rie s représentent, comm e nous l ’avons, d é jà  
expliqué, non pas la ch a le u r totale développée p a r la  com 
bustion d’un k ilo g ra m m e  de ce bois, m ais seulem ent sa p a r 
tie u tilisa b le  appelée puissance ou effet ca lo rifiq ue, et po ur 
obtenir cette v a le u r  totale du ca loriq ue engendré, i l  faut, à 
ce po uvo ir ca lo rifiq ue, a jo uter les d iverses pertes de chaleur 
inhérentes au phénom ène de la  com bustion et que nous allons 
c a lc u le r ci-ap rès :

1 °  V o la t ilis a t io n  d u  c a rb o n e .  —  L e  carbone du bois se 
b rû la n t à l ’état so lide et non à l ’état gazeux, absorbe pour se 
v o la tilise r un certain nom bre de calories que R an kin e , le  
p re m ie r, a dém ontré (en se basant sur les expériences de 
MM. F a v re  et S ilb e rm a n n ) être ég al à 3 .13 4  calories p ar k i lo 
gram m e de carbone brûlé .

Notre bois renferm ant 0 k g . 4879 de carbone, la  v o la tili
sation de ce d e rn ie r corps absorbera donc :

3 . 1 3 4 X  0 k g . 4 8 7 9 =  1 .5 1 9  calories

2 ° V a p o ris a t io n  d e  l’e a u  d e  co m b u s tio n . —  On sait que 
1 k ilo g ra m m e  d ’eau, prise à 0° sous la  pression norm ale de 
0 m. 76 nécessite po ur se va p o rise r 637 c a lo rie s ; or comme 
notre bois re n fe rm e  0 k g . 0618 d’hydrogène et que chaque
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k ilo g ra m m e  d ’hydrogène, eti se b rû la nt prod uit 9 k ilo g ra m - 
ffles de vap eur d ’eâü, nous aurons po ur la  perte du ca loriq ue 
due â la  vap orisation de l ’eau ;

637 x  9 =  0 k g , 0618 =  355 calories.

3° ¡D issociation  d e  l 'e a u  d e  c o m p o s it io n  d u  b o is . » L a  c h i
m ie hdüs enseigne que tout corps composé, noti explosif, 
absorbe pour se décom poser oü · Se d isso cier, Un nom bre de 
calories exactement é g a la  ce lu i q u ’a v a it engendré sa form a
tion ; o r, comm e l ’hydrogène en se b rû la n t pour fo rm er de 
la  va p eu r d ’eau dégage, d ’après MM. F a v re  et S ilb e rm a n n ,
34.462 calories p ar k ilo g ra m m e , i l  va nous être fac ile  de ca l
cu le r la  perte de ch a le u r occasionnée p ar la  dissociation de 
l ’eau ch im iq ue du bois. L e  poids de cette dernière est n é ce s-

sa irem en t é g a l au x  — de celu i de Son o x y g è n e , soit d onc  

0 k g . 4207 x  -^ =  0,4733 et p a r  suite le poids d e Son h y d to -

0  k g t  4 / 7 3 3  -  i  À H r l M r i  i  i

gene sera ----------------- =  0 k g . 0 525 9 ; On au ra  donc p o i lt  la

ch a le u r absorbée p ar ia  d issociation des 0 kg« 4733 d'eau c h i
m ique de notre bois : 34.462 X  0 k g . 05259 =  1 8 13  calories« 

4° D é c o m p o s it io n  c h im iq u e  d es  a u t r e s  é lé m e n ts  c o n s t itu t ifs  

d u  b o is . —  N ous avons vu que cette perte a v a it été trouvée 
égale en m oyenne à 9 10  calories.
. De ce q u i précède, i l  résulte que la  com bustion de 1  k ilo 

gram m e de bois considéré engendre en réalité  7 .6 0 1 ca lorie s, 
q u i se répartissent a in s i q u’i l  su it ;

1° Volatilisation du carbone : 
3.134 C. X 0  kg. 4819 

2° Vaporisation de l’eau de com- 
. bustion : 5.733 X  0,0618 =  
Décomposition chim ique dubois : 
3“ Dissociation de l'eau de compo

sition : 34 462 X  0,0526 =s 
4° Décomposition des autres élé

ments constitutifs du bols . .
Total des pertes. . .

5« Effet calorifique utilisable. .

Total de la chaleur développée .

1.529 calories, soit 20 p. 100

355 calories! soit 5 p. 100

1.813 1 soit 24 p. 100
> 2.733 calories,

910 ) soit 12 p. 100
4.607 soit 61 p, 100
2.604 Calories, soit 39 p. 100
7.601 calories, soit 100p. 100

N ous Voyons aih si q ue l ’e ilét calorifiq u e du b ois sec  n e
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s ’élève en m oyenne po ur nos arb res forestiers, q u ’à 39 p. 100 
de la  ch ale u r totale engendrée p ar la  eom buStion, et que le 
tra v a il m o lé cula ire  de décom position ch im iq ue du b ois néces
site au total 2 .7 2 3  calories dont 1  8 13  pour la  d issociation de 
l ’eau ch im iq ue et au m axim um  9 10  pour la  m ise en liberté 
de ses autres élém ents constitutifs.

9. Pouvoirs calorifiques comparés du bois de tige et du bois 
de branche d’un même arbre. —  L e  p o uvo ir calorifiq ue absolu 
du bois d ’un même arbre v a rie  sensiblem ent su ivant que ce 
bois p rovien t de la  tige ou des branches, a in s i q u’i l  résulte 
d u  tableau su ivant.

Composition élémentaire des bois Va- Pou- Diffé-
préalabieitienl desséchés à 140» C. voirs rences

(D’après E- Chevandier) leurs
calori- faveur

Essences de"
Hjdro-

Subs- fiques bois
Car- Oijr* Azote tances h de
bone gène gene miné- absolus branch.

raleâ

¡tige . . . 49,88 5,96 39,57 0,95 3,67 1,01 3124
Saule . .{

1,41— (branches §1,86 6,20 36,20 4,57 1,73 3495 371

itigo. . . 49,37 6,20 41,60 0,97 1,86 1,00 3068
Tremble J 1,02(branches 49,50 6,09 40,41 2,98 1,04 3099 31

(tige. . . 50.24 6,18 41,71 1,12 0,78 0,97 3127
Bouleau .1

40,15 1,06 4,32
*

(brânrhes 81,24 '6,23 1,21 3290 163

(tige. . . 49,60 5,91 41,19 1,28 2,05 0,76 3020
Chêne.

(branches 49,96 8,05 41,18 0,99 1,82 0,91 3093 73

»tige. . 49,27. 6,00 42,87 0,92 1,24 0,68 2961
Hêtre . .}

(branches 50,18 6,12 40,85 1,08 1,77 1,01 3143 182
(tigé . . . 6,05 41,33 1,04 1,92 0,88 3060

Moyenne < 6,18 2,49 164/branches 39,76 1,11 1,1-8 3224

Nous voyons par le tableau ci-dessus, que le bois de bran» 
cbes a toujours, à poids égal, une valeur calorifique supé- 
rieüTe à celle du bois de tige, quoique sa teneur en cendres 
Soit supérieure à celle de ce dernier ; la différence étant, en 
moyenne, de 16 4  calories par kilogramme de bois complète» 
hient sec, si on représente par 1 le pouvoir calorifique dubois 
de tige, celui des branches Sera 1,0 5 .
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■ E ta t  des p u issa n ces calorifiq u es spécifiques de 

d ive rse s essen ces fo re stiè re s (d’après M. 0 . P e t it ).

- Bois à 0 p. 100 d’humi
dité ayant été complè

tement desséchés 
artificiellement.

Bois séchés à air libre 
renfermant approximati

vement 20 p. 100 
d’humidité.

Pouvoirs 
spécifiques 

des bois

Essences

Po
uv

oi
rs

 a
bs

ol
us

 \ 
pa

r 
J 

ki
lo

gr
am

m
e. 

/
Po

id
s s

pé
cif

iq
ue

s!·
 

d’
ap

rè
s 

) 
W

er
ne

ck
. 

1
Po

uv
oi

rs
 

\ 
sp

éc
ifi

qu
es

 p
ar

 ]
 

dé
cim

èt
re

 cu
be

. 1
Po

uv
oi

rs
 ab

so
lu

s i
 

pa
r

ki
lo

gr
am

m
e. 

1
Po

id
s 

!
| 

sp
éc

ifi
qu

es
 

) 
\ s

ui
va

nt
 H

ar
tig

.
Po

uv
oi

rs
 

\ 
sp

éc
ifi

qu
es

 p
ar

 ]
 

dé
cim

èt
re

 c
ub

e. 
' à 0 d’humidité, 

rapportés 
à celui du 
Charme.

Charme.............. 2844 0..669 1903 2148 0,769 1654 1,00

Chône .................. 2946 0,644 1898 2229 0,693 1538 0,99

Frêne . . . . . . 2873 0,614 1763 2191 0,644 1403 0,92

Erable.................. 3005 0,577 1734 2277 0,659 1503 0,91

Bouleau............... 2959 0,570 1086 2240 0,622 1389 0,89

Orme.................. 3085 0,519 1601 2341 0,547 1282 0,84

H êtro.................. 2825 0,542 1531 2133 0,591 1258 0,80

Marronnier d’Indo. 3045 0,501 1525 2309 0,575 1317 0,80

Saule.................. 3054 0,446 1362, 2316 0,487 1128 0,71

Sapin.................. 3144 0,430 1340 2364 0,555 1312 0,70

A une.................. 2964 0,436 1293 2244 0,500 1122 0,67

Pin sylvestre". . . 3072 0,421 1293 2330 0,550 1282 0,67

Mélèze.................. 3043 0,412 1254 2307 0,474 1084 0,66

Epicéa.................. 3002 0,384 1153 2274 0,472 1068 0,66

Tremble.............. 3070 0,374 1148 2329 0,430 1002 . 0,65

Tilleul.............. 3137 0,348 1092 2382 0,439 1046 0,57

Peuplier noir... . 2994 . 0,318 952 2268 0,366 839

O¡no

| . Moyonno . . . 2994 0,483 1446 » )) . » 0,76

10 . Puissances calorifiques spécifiques des principales essen
ces forestières. —  Lo rsq u'o n connaît le  pouvoir ca lorifiq ue 
absolu d ’un com b ustib le, i l  suffit de le m u lt ip lie r  p a r la  d e n 
sité de ce d e rn ie r pour a v o ir  son p o uvo ir spécifique ; i l  est 
donc fac ile , à l ’aide des données du tableau p. 17 2 , de ca lc u le r
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les pouvo irs spécifiques de tous les bo is dont la  densité est 
connue, c’est ce q u’a fait M. P e tit dans le  tableau ci-dessus.

L e  tableau ci-dessus nous m ontre :
1 °  Que les po uvo irs spécifiques des bo is, à l'état com plète

m ent sec, sans être proportionnels aux densités, com m e 
i l  a été ditj, su ivent très sensiblem ent l ’ordre de cés d e r 
nières ; '

2 ° Que les pouvoirs spécifiques sont, contrairem ent aux 
puissances absolues, beaucoup p lus grand s dans les b o is 
d urs que dans les bois résineux et les b o is tendres, et p e u 
vent différer de 50 p. 100 d ’une essence à une autre a lo rs que 
l ’écart m axim um  entre les p o uvo irs absolus ne dépasse pas
10  p. 100.

E n  ce q u i concerne les bois séchés à l ’a ir  lib re , l ’incertitude 
q u i règne su r les degrés exacts d ’hum id ité  correspondant aux 
poids spécifiques donnés p a r H a rt ig , ne perm et d ’attrib uer 
q u’une v a le u r  relative aux résultats consignés au d it tableau ; 
ca r nous avons vu , que la  teneur en eau hygrom étrique des 
bois séchés dans ces conditions, pouvait v a rie r, su ivant les 
espèces, de 15  à 25 p. 00.

11. Méthode d'évaluation de la puissance calorifique basée 
sur le pouvoir réducteur.— I l  s’ag it de la  méthode d ’essai de 
B e rth ie r ou p ar la  lith a rg e . , -

E lle  consiste dans la  déterm ination du p o uvo ir réducteur 
du com bustib le, ca lc in é  avec de la  lith a rg e , p ar la  pesée du 
culot de plom b obtenu. L a  quantité de plom b fournie p ar la  
réduction de la  litharg e, m u ltip lié e  p ar un coefficient constant, 
est supposée donner un p roduit correspondant à la  ch ale u r 
de com bustion cherchée.

Cette méthode est basée sur la  lo i de V e lte r, que les p u is 
sances calorifiq ues des corps sont directem ent .proportion
nelles aux quantités d ’oxygène q u ’ils  absorbent p o u r se b rû 
le r  com plètem ent. Cette lo i ayan t été reconnue p artie llem ent 
fausse (expériences de F a v re  et S ilb e rm a n n ), là  méthode n ’est 
p a r  suite pas exacte pour tous les com bustibles. E lle  ne fait 
connaître n i la  vé rita b le  v a le u r de là  puissance calorifiq ue du 
com bustible, n i son effet u tilisa b le , e lle  est cependant suffi
sante pour ceux q u i se présentent toujours dans le  m êm e état 
p hysique, com m e le b o is, et e lle  donne p o ur les différentes 
essences des résultats com parables. E lle  est, en outre, d ’une

12 .
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grande sim p lic ité  et on y.re co u rt encore parfo is dans les la b o 
ratoires in d ustrie ls.

V o ic i com m ent se fait l ’ap p lica tio n  de cette m éthode :
On déterm ine les poids d ’oxygène q u ’un gram m e de c h a r 

bon de b ois et 1 gram m e de d iv e rs com bustibles enlèvent re s 
pectivem ent, dans des conditions d ’expérience sem blables, à 
de la  lith a rg e , pour se b rû le r  com plètem ent. L e  po uvo ir 
calorifique d u  charbon étant connu, c e lu i du corps m is en 
expérience s’obtient p a r la  form ule su ivante :

t>
■ . 3 4 ,5

P  représente le  p o uvo ir calorifiq ue que l ’on veut déterm i
ner.

p représente le  p o u vo ir ca lo rifiq u e  du ch arb on de bois.

x représente le  poids d ’oxyde de plom b réd u it p a r u n  
gram m e de com bustible.

34 ,5  rep résen te le  po ids d ’oxyde de p lo m b  ré d u it p a r un 
gram m e de charbon.

. 1 2 .  Méthodes calorimétriques. —  L e  p rin c ip e  de ces métho
des consiste à opérer la  com bustion de la  substance en vase 
clos en présence d ’oxygène co m p rim é, ce q u i la  rend à la  fois 
totale et presque instantanée. D an s une enceinte à p aro is 
résistantes, on dispose le  com bustib le, puis on in tro d u it l ’oxy
gène sous pression dans l ’ap p are il herm étiquem ent clos, et on 
p lace ensuite c e lu i-c i dans l ’eau d ’un ca lorim ètre. O n p rovo 
que la  com bustion et on m esure ensuite la  ch a le u r dégagée, 
comm e dans une opération ca lo rim étriq ue quelconque.

Tous les calorim ètres alim entés p ar l ’oxygène gazeux et 'à 
pression constante, sont p lu s ou m oins calqués su r c e lu i de 
F a v re  et S ilb e rm a n n . N ous nous contenterons de d écrire  l ’ap 
p a re il de M. M a ille r  q u i donne les résultats les p lu s  rap id e s et 
les p lu s exacts et est spécialem ent adapté aux usages in d u s 
trie ls .

13 . Bombe calorimétrique adaptée aux usages industriels, 
par M. Mailler ( i ) . . —  M . M ahlèr a m odifié l ’a p p a re il de F a v re

(1) Voir A. Scheurer-Kestner : Des méthodes servant à la détermination 
du pouvoir calorifique des combustibles, Revue gén érale de chim ie, tome I, 
1 8 9 9 , p. 4 5 9 .
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et S ilb e rm a n n  en rem plaçant l ’in té rie u r de la  bom be en p la 
tine p ar un ém ail disposé sur l ’acier.

L ’a p p a re il se compose essentiellem ent d ’u n  obus en a c ie r B . 
Cet a c ie r présente 50 k ilo g ram m e s de résistance p ar m illim è 
tre carré de section, et 2 2  0 /0  d ’allongem ent. L ’obus a 
654 centim ètres cubes de capacité. I l  a été ja u g é  à 15 ° C  ; son 
poids total est d 'enviro n 4 k g . avec les accessoires. I l  est 
n ickelé  extérieurem ent; intérieurem ent i l  est protégé p a r une 
couche d ’é m a il b la n c  contre l ’action oxydante de la  com bus
tion, cette couche est extrêm em ent m ince et ne saurait p ar 
suite s’opposer à la  transm ission de la  ch ale ur.

A, enveloppe isolatrice ; B, obus en acier émaillé ; G, capsule en platine ; 
D, calorimètre; E, électrode; F, fil de fer servant d’amorce; G, support de 
l’agitateur; K, mécanisme de l’agitateur; L, levier de l’agitateur ; M, mano
mètre ; O, tube d’oxygène; P, générateur de l’électricité; S, agitateur, 
T, thermomètre , Z, pièce servant d’étau. .

Les figures en haut et à droite donnent les détails concernant le bouchon à 
vis et la capsule de platine. ,

L ’obturation de l ’obus se fait p a r u n  bouchon en fer, à  y is , 
q u i v ien t se rre r une bague de plom b enchâssée dans une 
ra in u re  c irc u la ire . L e  bouchon porte un robinet à v is  conique 
dit robinet pointeau. L a  v is  conique est en fe rro -n ic k e l, 
m étal presque in o xyd ab le . U ne électrode, b ie n  isolée et p ro 
longée à l ’in té rie u r p ar une tige de p la tin e , traverse le  bou
chon.

U ne autre tige de p la tin e  soutient la  capsule plate où l ’on 
p lace le com bustible à essayer.

Le calorimètre lui-même est en laiton mince,sa capacité est 
considérable étant données les dimensions de la bombe elle-
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m êm e. On y  verse 2,200 k g . d ’eau, é lim in an t a in s i les causes 
d’e rre u r q u i p ourraient p ro v e n ir de la  perte de quelques 
gouttes d’eau et de l ’évaporation.
. L ’agitateur h é lic o ïd a l de M. B erthelo t est com m andé p ar 
une com binaison ciném atique très sim p le  et très douce, dite 
m ouvem ent de d r ille , q u i perm et à l ’opérateur d ’im p rim e r 
sans fatigue au systèm e un m ouvem ent ré g u lie r. L e  généra
teur d ’électricité est une p ile  au b ichrom ate T ro u v é , de 
10  volts et 2  am pères.
. L ’oxygène est em prunté à un tube où ce gaz est com prim é 
à 120  atm osphères. Ces tubes peuvent a v o ir  des d im ensions 
variées.

D é t e r m in a t io n  d ’u n  p o u v o ir  c a lo r i f iq u e  a v e c  l 'o b u s . —  O n 
pèse 1  gram m e de la  substance à essayer dans la  capsule, on 
noue à l ’électrode et au support de la  capsule, u n  petit m or
ceau de fil de fer d ’un poids connu q u i sert d ’am orce. A p rè s 
a v o ir  in tro d uit le bout dans l ’obus, on serre fortem ent le  bou
chon de la  cham b re de com bustion, en u tilisa n t à ce_t effet les 
m âchoires d ’un étau.

On met le  rob inet pointeau de l ’obus en com m unication avec 
l ’oxygène. O u v ra n t ensuite, avec p récaution, le robinet du 
tube q u i contient c e lu i-c i, on la isse  entrer l ’oxygène ju s q u ’à 
ce que le -m ano m ètre  m arque la  pression ju g é e  co nven ab le , 
soit généralem ent 20 à 25 atm osphères. O n ferm e.le  robinet 
du tube à oxygène et ensuite le  rob inet pointeau et on des
serre l ’écrou du tube en cu ivre  qui fa isa it co m m uniq uer l ’obus 
et le  ré se rv o ir d ’oxygène.

L ’obus a in s i p réparé est in tro d uit dans le  ca lo rim ètre. On 
ajuste d ’abord le therm om ètre et l ’ag itate ur.

O n verse l ’eau q u i a été p réalab lem ent ja u g é e . O n agite 
quelque tem ps le  liq u id e  pour obtenir l ’é q u ilib re  de tem pé
rature et on com m ence l ’observation.

L ’expérim entateur note la  tem pérature de m inute en m inute 
pendant quatre à c in q  m inutes, et fixe a in s i la  lo i que su it le 
therm om ètre avant l ’in flam m atio n. P u is  i l  met le  feu en 
approchant de l ’obus les électrpdes d ’une m achine é lectriq ue 
ou d ’une p ile  : une des électrodes est m ise au contact d ’une 
borne correspondante à l ’une des tiges de p la t in e ; l ’autre 
pôle est sim p le m en t a p p liq ué  en un point quelconque du 
ro b inet. L ’in flam m atio n  a lie u  aussitôt, la  com bustion est
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presque instantanée, m ais la  transm issio n de la  ch a le u r à 
l ’eau du calorim ètre dem ande quelques m inutes. O n in s c r it  
la  tem pérature une d e m i-m in u te  après la  m ise à feu,, p u is à 
la  fin  d e là  m inute d ’in flam m atio n. O n continue le s o b se rv a
tions therm om étriques de m inute en m inute, ju s q u ’.au po int à 
la  suite duquel le  therm om ètre com m ence à descendre régu-r 
liè rem e nt. C ’est le  m axim um . On continue à. o bserver le  ther-i 
m om ètre pendant cinq m inutes en viro n  afin  de d éterm iner la  
lo i q u’i l  suit après le  m axim um . On a alors les élém ents p r in 
cip aux du c a lcu l et en p a rt ic u lie r  de l ’unique correction q u ’i l  
est convenable de fa ire  dans les circonstances de l ’opération. 
C ’est la  correction due à la  perte de ch a le u r que le  ca lo rim è 
tre a éprouvée avan t d ’a rr iv e r  à la  tem pérature du m axim um . 
Cette correction peut s’effectuer p a r une règle s im p le  que 
v o ic i :

1 °  L a  lo i de décroissance de tem pérature, observée à là  
suite du m axim um , représente la  perte de ch a le u r d u  c a lo ri
m ètre avant le m axim um  et po ur une m inute considérée, à la  
condition que la  tem pérature m oyenne de cette m inute ne 
diffère pas de p lu s de 1  degré de la  tem pérature du m axim um  ;

2 ° S i la  tem pérature considérée diffère de p lu s de 1  degré, 
m ais de m oins de 2  degrés, de la  tem pérature du m axim um , 
le  chiffre q u i représente la  lo i de décroissem ent au m om ent 
du m axim um , d im in u é  de 0°,005, donne encore la  correction 
cherchée. L e s  deux rem arques précédentes suffisent dans tous 
cas avec l ’ap p a re il que nous avons décrit.

I l  faut faire fonctionner l ’agitateur pendant toute la  durée 
de l ’observation. Lo rsq ue l'o b servation est term inée ou ouvre 
p r e m i è r e m e n t  le  rob inet pointeau, p u is  l ’obus lu i-m ê m e . O n 
la v e  l ’in té rieur de l ’obus avec un peu d'eau d istillé e , de façon 
à ré u n ir  le liq u id e  acide form é pendant l ’explosion. L a  p ro 
portion d ’acide entraînée p ar l ’oxygène au m om ent de l ’ou
verture du robinet est du reste né g lig eab le . '

O n dose vo lum étriquem ent l ’acide azotique fo rm é,au m oyen 
d ’une dissolution titrée.

Tous ces points étant acq uis, i l  est aisé de c a lc u le r  le  pou
v o ir  calorifiq ue Q . , ,

Posons :
A, la  différence de tem pérature observée ; 

la  correction du refro id issem ent ;
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. P ,  le  poids de l ’eau du ca lo rim è tre  ;
P ', l ’éq uivalent en eau de l ’obus et des accessoires
p ,  le  poids de l ’acide azotique (A zO !H  constaté) ;
p ',  le  poids du f il  de fer ;
0 ,23  ca l. est la  ch a le u r de form ation de 1  gram m e d ’acidé 

azotique d ilu é  ;
-  1 ,6  ca l. est la  ch a le u r de com bustion de 1  g ram m e de 
f e r ;

" O n a u ra  i

Q “ =  (A +  a )  ( P . + P ' )  (0,23 p  + 1 , 6  p ')

14 . D é t e r m in a t io n  d u  p o u v o i r  c a lo r i f iq u e  p a r  d e s  essa is  d e  

v a p o ris a t io n  d a n s  la  c h a u d iè r e  d 'u n  é t a b lis s e m e n t  i n d u s t r ie l .
—  Ces essais q u i offrent l ’avantage - de p o u vo ir se fa ire  
avec une quantité de com bustible au ssi g rande q u’on le 
désire, s’i ls  ne fournissent pas pour la  ch ale ur de com bustion 
des v a le u rs  absolum ent com parables à ce lles que donnent les 
expériences ca lo rim étriq ue s, i ls  présentent p a r contre l ’inté
rêt d ’in d iq u e r d ’une m anière précise la  façon dont le  com 
b ustib le  se com portera dans u n  usage in d u strie l et l ’effet que 
l ’on p o urra en attendre su r la  g r ille  d ’une chaudière à vapeur. 
I l  suffira po ur ce la  de l ’em ployer dans des conditions id e n ti
ques à ce lles de l ’usage courant (grosseur des m orceaux, 
degrés de dessiccation, mode de chargem ent, tirag e , etc.) et 
de fa ire  abstraction, dans l ’estim ation des résultats, de toutes 
le s causes de p e r t e s  q u i  so n t  in é v ita b le s  dans un chauffage 
in d u strie l, te lles que c h a le u r . e m p o r t é e  p a r  le  g a z , r a y o n n e 

m e n t  d e s  a p p a r e i l s ,  e s c a rb il le s  d a n s  les  c e n d r e s ,  etc. On 
obtiendra a in s i, non un po uvo ir calorifiq ue absolu, com m e c e lu i 
que fo urn it l ’obus ca lorim étriq ue , m a is un p o u v o ir  r e l a t i f  à  

l ’u s a g e  s p é c i a l  d e  la  p r o d u c t i o n  d e  v a p e u r , le q u e l sera tou
jo u rs  nécessairem ent in fé rie u r au  p o u vo ir calorifique ré e l,

. L ’in sta lla tio n  de l ’expérience sera disposée su ivant les re s 
sources et l ’am énagem ent de l ’usine .

E lle  co m p rend ra .

1 °  U n e  c h a u d i è r e  m u n i e  d e  to u s  ses  a c c e s s o ire s  ;
2 ° D es b a s s in s , o r d i n a i r e m e n t  a u  n o m b r e  d e  d e u x ,  destinés à 

la  m esure de l ’eau in tro d uite  dans la  chaudière et p lacés à 
Une hauteur suffisante pour que le  liq u id e  puisse entrer dans
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c e lle -c i sans le  secours d ’un in je c te u r quelco nq ue. Ces deux 
bassins fonctionnent alternativem ent.

P o u r év iter les com plications, i l  est d ’usage d ’échauffer 
tout l ’a p p a re il, au début de l ’exp érie nce, avec une certaine 
quantité de com bustible, ju s q u ’à ce q u’on atteigne 10 0 ° et de 
term in er dans le s mêmes conditions, en la issan t dans la  chau
dière la  même quantité d ’eau et su r la  g r ille  la  m êm e quan
tité de com bustib le. U n e  b o u te ille  d e  p u r g e  est disposée su r la  
conduite de vapeur à sa sortie de la  ch a u d iè re , p o ur re c u e il
l i r  l ’eau entraînée m écaniquem ent p a r la  vapeur. Ce p u rg e u r 
débouche dans un serpentin re m p li d ’eau froide et on m esure 
l ’eau condensée que l ’on déduit de la  totalité de l ’eau con
som m ée.

C o n n a is s a n t  a lo rs  le  p o id s  d e  c o m b u s t ib le  b r û l é , le  p o id s  e t  

la  t e m p é r a t u r e  d e  l 'e a u  in t r o d u it e  d a n s  la  c h a u d iè r e ,  e t  la  

t e m p é r a t u r e  d e  la  v a p e u r  p r o d u i t e ,  on peut ca lcu le r l ’e f fe t  

c a l o r i f iq u e , que l ’on e xp rim e ra, soit en ca lo rie s, d’après les 
règ les o rd inaire s, so it  e n  u n it é s  d e  v a p e u r .  L e s  systèm es 
em ployés pour ces d ernières sont au nom bre de tro is. O n 
connaît :

L 'u n i t é  d e R a n k i n e  ; c ’est la  quantité de ch a le u r nécessaire 
pour transform er l ’ùnité de p o id s d’eau p rise  à  10 0 ° en vapeur 
à 10 0 ° ( =  5 3 7  calories).

L 'u n i t é  d e  B r i x  ; c ’est la  quantité de ch a le u r nécessaire 
pour transform er l ’unité de poids d ’eau pure prise à 10 0 ° en 
va p e u r à 1 1 2 °5  ou 90° R é a u m u r ( = 5 4 0  ca l. 6).

L ’u n i t é  d e  H a r t i g , q u i p rend  de m êm e l ’eau à 10 0 ° et la  
va p e u r à 15 0 ° ( =  552 ca l. 2).

Q uelquefois aussi, on définit les unités en partant de l ’eau 
à 0° ; i l  faut, dans ce cas, a jouter 100 calories aux nom bres 
in d iq ué s précédem m ent. ·

L a  question de l ’u tilisatio n  du bois com m e com bustible 
soulève encore quelques' questions intéressantes dont nous 
a llon s d ire  quelques mots.

15 . Q u a n tité  d 'a i r  à  f o u r n i r  p o u r  p e r m e t t r e  la  c o m b u s t io n  

d e  il k i lo g r a m m e  d e  bois . —  D an s la  com bustion com plète, lé  
carbone et l ’hydrogène doivent se transform er totalem ent en 
acide carbonique d ’une part et en eati d ’autre part, en em 
p run tant de l ’oxygène. I l  est de c a lc u le r le  po ids d ’oxy-
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gène théoriquem ent nécessaire pour que s’effectuent ces 
transform ations, et d ’en d éduire ensuite le  poids et le vo lum e 
d’a ir  correspondants.

U n  k ilo g ra m m e  d ’hydrogène dem ande pour b rû le r 8 k ilo 
gram m e d ’oxygène. O r l ’a ir  contient en poids 2 3  p. d ’oxygène ;

O n aura donc pour un k ilo g ra m m e  d ’hydrogène b rû lé  :

8 X  =  34 ,78  k ilo g r. d’a ir
¿ U

et pour un k ilo g ram m e  de carbone, p ar un raisonnem ent 
analogue :

2 ,6 7 X  =  1 1 ,6 0  k ilo g r . d ’a ir

U n k ilo g ram m e  de b ois sec renferm e une m oyenne de 
0 k g . 4879 de carbone et 0 k g . 0092 d ’hydrogène lib re . O n 
a u ra  donc :

0 k g . 4879 X  1 1 ,6 0  +  0,0092 X  34,78  =  6 k ilo g r . d ’a ir  
soit 4 .6 15  litre s.

Ces quantités sont théoriques et doivent être en viro n  d o ij- 
b lées p a r suite de l ’utilisatio n  im parfaite  de l ’a ir  p ar les 
fo yers, et finalem ent m êm e, i l  fau d ra les q u a d ru p le r dans la  
p ratiq ue in d u strie lle , s i l ’on tient compte des 20 à 2 5  0 /0  
d ’eau hygro m étriq ue du bois dont on a fait usage, et de la  
perte de puissance ca lorifiq ue q u ’entraîne sa présence.

16 . E f f e t  c a lo r i f iq u e  p y r o m é t r i q u e .  —  O n ap p e lle  p arfo is 
a u ssi l'effet calorifiq ue pyrom étriq ue, ch a le u r v r a ie  d e  la  

f la m m e .  C ’est la  tem pérature que peuvent a c q u é rir  les pro 
duits de la  com bustion à p a rtir  du m om ent où cette tem péra
ture se m aintie nt constante.

I l  n ’est guère possible de d éterm iner exactement cette tem 
pérature p a r des méthodes d irectes. E n  effet aucun pyrom ètre 
ne donne des résultats ap p ré ciab les en degrés centigrades. 
L e s  effets p yrom étriq ues va rien t avec des causes nom breuses : 
la  nature du com bustible et du com burant et a u ssi ce lle  des 
p aro is du fo ye r de com bustion et celle  du flu id e q u i entoure 
ce fo yer. . ■ *

I l  faut se résoudre à em p lo ye r po ur m e su re r la  ch a le u r 
v ra ie  de la  flam m e, des m éthodes in d irectes q u i p erm et
tent dans tous les cas de com parer entre eux les résultats.
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E lle s  consistent à évalu er les quantités de ch a le u r dégagées 
p a r  tous les p rod u its q u i se form ent pendant la  com bustion 
de 1 k ilo g ra m m e  de bois et à d iv ise r ensuite la  puissance 
ca lo rifiq ue u tilisa b le  de ce bois p a r la  somm e de ces quaiitités. 
O n trouve p o ur nos essences forestières,, su iv a n t que le bois 
est à 20 0 /0  d'eau ou q u’i l  est b ien sec et réd u it en copeaux 
dans un fo yer in sta llé  dans les m e ille u re s conditions, des tem
pératures q u i peuvent va rie r de 770° à 1 .1 9 7 ° .  Ce d e in ie r  
ch iifre  réalisant un m a x i m u m  in d u s t r ie l .

1 7 . P o u v o ir  r a y o n n a n t .  —  C ’est le rapport de la  ch ale ur 
rayonnée à la  ch a le u r totale dégagée p ar la  com bustion de ce 
corps.

L e  p o uvo ir rayonnant va rie  avec la  grosseur des bûches, 
tandis q u’i l  tend de plus en p lus ve rs une constante au fur et 
à m esure q u ’on b rû le  des bûchettes p lu s réduites. Pé cle t a 
trouvé 0 ,28  pour le  b o is com plètem ent sec et 0 ,25  quand i l  
co iïtient encore 20 0 /0  d’eau, comm e i l  a rriv e , lo rsq u ’i l  a été 
m is à sécher à l ’a ir  lib re .
_  E n  som m e un quart de la  ch a le u r totale est rayonnée, les 
tro is autres quarts se répandent dans l ’atm osphère avec les 
produits de la  com bustion.

18 . P u i s s a n c e  c a lo r i f iq u e  d u  bo is  c o m p a r é e  à  c e l le  d e s  

a u t r e s  c o m b u s t ib le s . —  On tro uvera dans le tableau su ivant 
l ’in d ica tio n  de la  puissance ca lorifiq ue du bois com parée k  

ce lle  des autres com bustibles.

Puissances
Combustibles calorifiques

Bois desséché à 1 4 0 ° . . . 4 .0 0 0
Bois ord in aire  à 2 5  0 / 0

d ’e a u ....................................  3 .0 0 0
C h arb on  de bois à 60° . . 7 .0 0 0
Tan née d e ssé ch é e . . . . 3 .4 0 0
Tan née à 3 0  0 / 0  d ’eau e t . 

tannée du co m m erce  .

Combustibles
Puissances
calorifiques

T ou rb e desséchée à  60». . 5 .3 0 0
T ou rb e à 30 0/0 d'eau . . 3 .7 5 0
H ouille m oyenne . . . . 8 .0 0 0
Coke à 0,03 de cen dres . 7 .6 0 0
Coke à 0,425 de cen dres . 7 .000
A n th racite  . . . . . . . 8 .0 0 0
L ig n ite .......................................... 6 .5 0 02 .4 0 0
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C H A P I T R E  Q U A T R IÈ M E

PRODUCTION DES BOIS. L A  EORÊT

«O. G énéralités. —: L e  bois est retiré des essences 
lig neuses q u i sont elles-m êm es produites p ar la  forêt. L ’étude 
de la  forêt est donc un chapitre nécessaire dans un tra v a il q u i 
se propose po ur but de donner une connaissance com plète 
de la  question du bois. L a  forêt est en quelque sorte une 
usine où s’élabore la  m atière « bois ». O n peut orienter, p ar 
des soins convenables, cette fab rication  vers la  production 
de certaines q ualités de b o is, convenant à  telle  ou telle  qua
lité  de m archand ise.

Beaucoup d ’in d u s trie ls  tra v a illa n t le b o is, ou de m archands 
de bois, sont eux-m êm es exploitant des forêts dont i ls  u t il i
sent les produits. Le s questions du bois et ce lle  de l ’explo ita
tion forestière, sont donc lié es dans la  p ratiq ue autant 
q u 'e lle s sont in sé p a rab le s dans une étude théorique.

«1. La forêt. — I l  faut d istin g u e r la  forêt p rim itiv e  ou 
forêt sauvage, q u i est c e lle  q u i s’est naturellem ent constituée, 
et la  forêt a rt if ic ie lle  ou forêt am énagée créée p a r  l ’in te rv e n 
tion de l ’hom m e.

«a. Forêt sauvage. —  De quell.e façon les forêts, ou du 
m oins les peuplem ents q u i contribuent à "les form er, se 
so n t-ils  tout d ’abord constitués lorsque les conditions géo
logiques ont perm is l'établissem ent su r le sol de la  végé
tation arborescente? On ne peut répondre à cette question 
que p a r l ’observation de ce q u i se passe actuellem ent sous nos 
yeux, quand un ro cher, ju s q u e -là  sté rile , reçoit les élém ents 
q u i perm ettront à la  végétation de s’y in sta lle r. Le s a l g u e s  

apparaissent d é jà  su r le  sol nu ; beaucoup de ces plantes sont 
extrêm em ent sim p le s, le  vent les transporte facilem ent et elles
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peuvent v iv re  à peu près n ’im porte où aux dépens de la  
lu m iè re  et de l ’hu m id ité . E lle s  d isp araîtra ie nt d ’a ille u rs  
bientôt s’i l  surven ait une période de sécheresse ; m ais i l  peut 
in te rv e n ir u n  autre élém ent venant à son secours et assurant 
définitivem ent son existence : c’est le  c h a m p ig n o n .  Des sem en
ces de cham p ignons peuvent être, en effet, apportées à le u r 
tour p ar le  vent ; en germ ant e lles donneront des filam ents q u i 
s’enchevêtreront avec les élém ents constitutifs de l ’a lgue, for
m ant avec eux une vé ritab le  a llia n ce . L ’être com plexe, s i inté
ressant au point de vue b io lo g iq ue , q u i en résulte, est ce que 
l ’on ap p e lle  un l ic h e n .

Sous cette form e l i c h e n , une végétation d ura b le  peut s’éta
b lir  et s’établit en effet, le  cham p ignon désorganisant la  roche 
à l ’aide de ses filam ents et y  p u isan t po ur lu i  et l ’a lgue, les 
sels nécessaires à la  synthèse rap id e des m atières a lb u m i
noïdes à  l ’aide des hyd rates de carbone, l ’algue décom posant 
po ur e lle  et po ur le  cham p ignon l ’acide carbonique de l ’a ir  
et fa isan t, la  synthèse des hydrates de carbone. A  m esure 
q u’ils  m eurent, les déb ris de lic h e n s s’accum ulent avec les 
p a rticu le s de roche désorganisée et le  tout form e u n  sol où 
pourront se développer des végétaux d ’o rganisation sim p le  
d ’abord, com m e les m ousses, p u is, p lu s  tard, lo rsq ue ce so l 
au ra  été rendu épais et fécond p a r l ’accum ulation  successive 
des d é b ris  de la  végétation, les p lantes à racin e s pourront y  
cro ître . L e s  lic h e n s sont partout les m e rv e ille u x  créateurs 
du sol végétal.

D e distance en distance, su r cette terre végétale, des 
g ra in e s, provenant de sujets fertile s d é jà  existant, germ ent et 
donnent des pousses vigoureuses dites « b r in s  de sem ence » 
q u i s’accroissent et deviennent des arb re s. Ces arb res arriv é s 
à m aturité donnent eux-m êm es des g ra in e s, que le  vent d is 
perse en tous sens et q u i peuvent g e rm e r à le u r to u r. I l  se 
form e a in s i des foyers de génération d ’essences lig neu se s, q u i 
sont le  point de départ de p e u p l e m e n t s .  L e s  peuplem ents p e u 
vent être d istincts d ’abord, m ais i ls  s’étendent com m e nous 
venons de le  d ire  et convergent a in s i les uns vers les autres. 
L ’ensem ble de p lu s ie u rs  peuplem ents se réu nissan t, constitue 
la  forêt.

I l  est utile  de b ie n  connaître le  mode d’évolution de la  forêt 
sauvage, c a r son étude perm ettra de d éd u ire  les notions n é -
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cessaires à la  création et à l ’entretien des forêts a rtific ie lle s.
L e s  forêts sauvages furent d ’abord très répandues sur le  

g lobe, ca r le u r extension était alors fa c ile . Sous le  couvert des 
arb res existants, la  reproduction des essences forestières est 
assurée, de p lu s, les essences lig neu se s sont très rustiques et 
toutes ces qualités le u r  assuraient une v icto ire  fa c ile  dans la  ' 
lutte pour l ’espace qu’ils  avaient à soutenir contre les autres 
végétaux p lus fa ib le s sur lesq uels i ls  étalaient d’a ille u rs  une 
om bre n u is ib le . P u is  l ’hom m e est a rriv é , la  forêt lu i a d ’abord 
été fav o rab le , i l  y  tro uvait tout ce q u i lu i  était nécessaire : la  
n o u rritu re  au m oyen de la  chasse, le  feu q u’i l  lu i  était encore 
p lu s  fa c ile  de se p ro curer. Bientôt cependant la  race  s’étant 
m u ltip lié e , i l  d evin t nécessaire à l ’hom m e d ’assure r sa su b 
sistance en re m p laça n t les ressources un peu p récaires de la  
faune de la  forêt, p a r l ’a g ric u ltu re  q u i p ro d u isa it p lu s.

On déboisa dès lo rs. L ’hom m e devenait v a in q u e u r de la  
forêt dans l ’éternel com bat pour la  sélection n atu re lle . C ep en
dant, trop souvent, i l  dépassa le  but, déboisant trop et à tort, 
e,i à travers ; m ais la  science l ’a averti et bientôt l ’é q u ilib re  
nécessaire sera ré ta b li. L e  reboisem ent, nous le  ve rro ns p lu s  
lç>in, a entre autres m u ltip le s avantages, c e lu i de ren d re  pro 
ductives des terres q u i sans cela seraient ab solum e nt stériles, 
non susceptibles d’une exploitation ag ric o le .

«3. K>a forêt am énagée. —  L a  forêt spontanée est u n  
m élange d ’essences variées et d ’âges d iv e rs. Ces circonstances 
en rendent l ’exploitation irré g u liè re  et d iffic ile . L e  revenu du 
ca p ita l que représente la  forêt est, dans ces conditions, d if 
f ic ile  à é valu er et peut être v a r ia b le  ; de p lu s, la  forêt liv ré e  
à e lle -m êm e ne ré a lise  généralem ent pas les m e ille ures con
ditions économ iques, le  rendem ent m axim um  ; l ’explo itation 
non réglem entée de ses produits entraîne des abus de jo u is 
sance q u i com prom ettent l ’a v e n ir  de sa p roduction ; po ur tou
tes ces raisons, l ’hom m e a été conduit à am énager la  fo rê t,il l ’a 
pour a in s i d ire  dom estiquée p o u r lu i  fa ire  p ro d u ire  un re n 
dem ent m a xim um , sans toutefois que ce la  puisse n u ire  à sa 
production u lté rieure . I l  lu i  a p p liq u e , à cet effet, une série 
de traitem ents, dont les p rin c ip e s ont été puisés dans l ’étude 
des phénom ènes de végétation de la  forêt sauvage. L ’en
sem ble des notions a in s i établies constitue la  science de la  
s y lv ic u ltu re  et le u r  a p p licatio n  est l ’art de la  sy lv ic u ltu re .
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64. Constitution de la  forêt. —  E lle  est constituée p ar 
des in d iv id u s  appartenant à une essence un iq ue ou à des 
essences variées ; i ls  se réunissent en peuplem ents, dont l ’en
sem ble est la  forêt e lle -m êm e.

E v o lu t io n  d ’u n e  e s s e n c e , ses  p a r t i e s  co n stitu t iv es  :  prenons 
un chêne com m e exem ple.

L e s g ra in e s provenant de sujets déjà fertiles germ ent en 
donnant des pousses p lus ou m oins vigoureuses dites « b rin s  
de sem ence ». L a  rac in e  s’enfonce de p lu s  en p lu s  ; la  tige 
p rin c ip a le  encore à peine ram ifiée est term inée p a r  un gros 
bourgeon q u i se développe rapidem ent en traînant l ’élévation 
de la  tige, les ram ificatio ns secondaires se m u ltip lie n t et s’a l
longent et portent bientôt une épaisse frondaison. A  p a rt ir  de 
ce m om ent la  tige a une im portance re lative  m oins grande, le  
bourgeon te rm in al cesse de donner lie u  à  une croissance 
rap id e  : le végétal est devenu un arbre. I l  donne naissance à 
des fleurs, q u i m ûrissent et produisent des fru its, lesquels re n 
ferm ent des g rain es q u i, en se d issém inant au vent, po urront 
m u lt ip lie r  l ’espèce.

L a  f o r m e  d e  l 'a r b r e  :  l ’arb re  dont nous venons d ’esquisser, 
les caractères, se m odifie su ivant que la  p lante croit à l ’état 
iso lé ou b ien en m assif. L a  form e à l ’état iso lé  est celle  q u i 
caractérise l ’espèce, c ’est la  f o r m e  s p é c i f iq u e .  D an s le cas de 
la  d isp osition en m assif, cette form e est altérée p a r d iverses 
causes q u i em pêchent la  végétation d ’être tout à fait n o rm ale, 
c’est la  f o r m e  f o r e s t i è r e .  Q uo i q u ’i l  en soit i l  existe u n  type 
général, u n  p la n  com m un de la  form e des arbres, que nous 
a llo n s d é crire  :

L a  tige p rin c ip a le  a perdu de bonne heure le s  ram eaux 
dont e lle  était pourvue dès le je u n e  âge et cela quand ils  
étaient assez réduits po ur ne la is s e r  que des c icatrices in s ig n i
fiantes : c’est Y é l a g a g e  n a t u r e l .  L a  partie de la  tige devenue 
p lu s forte en diam ètre et q u i se trouve com prise entre le 
so l et les prem ières branches porte le  nom  de f û t .  L a  partie 
su p érie ure  de l ’arbre q u i est entourée p ar les b ranches se 
nom m e c i m e  ou h o u p p i e r , le s . b ranches se d iv isa n t en m a î 

tresses  b r a n c h e s , r a m e a u x  et r a m u le s .  A rr iv é  à cet état l ’arb re 
a au m oins cinq à sept m ètres de hauteur et son fût un pied de 
diam ètre (un mètre de tour). U n végétal dont les d im ensions 
seraient m oindres, porterait le  nom d 'a rb r is s e a u .
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L a  form e spécifique sc conserve lorsque l ’arbre est iso lé  et 
aussi, à très peu de chose près, lo rsq u ’i l  cro ît en ta ill is  sous 
futaie. D ans ce cas sa cim e s’épanouit lib re m en t au-dessus du 
cépée avec sa form e o rd in a ire , son fût se dénude seulem ent 
un peu p lus p ar le voisinage du ta ill is .

Fig. 80.

I l  n ’en est pas de m êm e dans le  cas de la  végétation en 
m assif, la  f u t a i e , p a r exem ple. D an s ce cas l ’arb re s’allonge 
de p lus en p lu s, son fût se dég arnit et p rend des d im ensions 
exagérées tandis que la  cim e reste g rê le . I l  acq uie rt la  form e 
q u ’i l  a le  p lu s souvent en forêt et que l ’on ap p e lle  pour cela 
la  f o r m e  f o r e s t i è r e .  '

Lo rsque les arbres sont ré u n is  en peuplem ents et forêts, i l  
y  a lie u  J e  d istin g u e r une série d ’étages : ',

1 °  L 'é t a g e  d o m in a n t  constitué p a r de g ran d s arb res, q u i 
sont généralem ent des e s s e n c e s  d e  l u m i è r e , c’est-à -d ire  ayan t 
besoin d ’une la rg e  exposition au so le il pour végéter. S o it, par

13
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10 4  CHAPITRE IV. — LA FORÊT

exem ple : les p in  sylvestre, p in  m aritim e , p in  d’A le p , m élèze, 
épicéa ;

2 ° U  é t a g e  d o m in é ,  situé sous le  couvert de la  précédente. 
11 est constitué p a r des essences q u i redoutent le g ra n d  jo u r, 
des e s se n c es  d 'o m b r e ,  comm e on dit ; ce sont des arb risseaux ;

3° L e  ta p is  v é g é t a l  ou c o u v e r t u r e  v iv a n te . C'est la  couche 
su p e rfic ie lle  q u i recouvre le  so l m in é ra l, e lle  est constituée 
p a r  des plantes de petite ta ille , lig neuses ou herbacées q u i 
ve rd issen t la  surface du sol, sans ja m a is  s’é lever au point de 
se confondre avec le  sous-bois. L e s  espèces de ces plantes 
v a rie n t surtout avec la  nature du sol. S u r  un sol s ilice u x  ce 
sera surtout des genêts, a joncs et b ru y è re s ; sur un sol a rg i
le u x , des herbes, comme les gram inées et les carex, a in si que 
quelques mousses ; su r les sols ca lcaire s s’é tab lira  une flore 
herbacée abondante et variée q u i luttera p o ur étouffer les 
b rou ssailles, b u is ou épines. Ces plantes a in s i associées sur 
u n  m êm e m ilie u , s’accom m odant des mêmes conditions, lu t 
tant contre les mêmes ennem is, sans se n u ire  entre e lles, sont 
dites so c ia le s . I l  y  a là  un fait b io logique des p lus curieux et 
des p lu s intéressants ;

4° L a  c o u v e r t u r e  m o rte .  A u-d esso u s du tapis végétal, le  sol 
n ’est point.nu : on trouve interposé une couche de débris, de 
détritus : fru its, fe u ille s  m ortes, b r in d ille s , d é b ris et déchets 
d ’an im aux, q u i constituent ce que l ’on appelle la  couverture 
m orte. E lle  a un rôle im portant dans la  végétation de la  forêt ; 
ce rôle est à la  fois p hysiq ue et ch im iq ue  ; i l  faut b ie n  se g a r
d e r de la  la isse r ja m a is  en lever. A u  point de vue p h ysiq u e , 
e lle  estcap ab le d e  reten ir,com m e p o u rra it le fa ire  une éponge, 
une grande quantité d ’eau q u ip e u t atteindre ju s q u ’à deux fois 
et d em i sop poids. C ela  est dû à ce q u ’e lle  présente de nom 
b reux espaces c a p illa ire s , vé rita b les canaux q u i retiennent 
l ’eau. E lle  protège le  sol contre une évaporation trop active 
q u i le  p r iv e ra it  de son h u m id ité  nécessaire.

E l le  em pêche la  couche su p erfic ie lle  du sol de s’échauffer 
et de se re fro id ir, trop rapidem ent.

A u  point de vue ch im iq u e , c’est le  vé rita b le  fu u fie r de la  
forêt. Son rôle  est donc extrêm em ent im portant. C ’est à Sop 
n iv e a u  que le s fe u ille s  rendent au sol ce que le  végétal lu i  
a  p ris .

O u y  tro uve, com m e l ’ont étab li les recherches de ftl. H e n ry ,
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des éléments tels que les silicate s de potasse, de chaux, de 
m agnésie, etc., q u i constituent de vé ritab les réserves, re n 
dues lentem ent u tilisa b le s et po ur a in s i d ire  au fu r et à. m esure 
des besoins.

V o ic i ee q u i se passe : Ces substances, norm alem ent inso 
lu b le s , sont rendues peu à peu so lubles p ar l ’oxygène q u i 
c irc u le  facilem ent dans cette couche m euble et surtout p ar 
l ’acide carbonique qui est dégagé p a r le  fa it des m icroo rg a
nism es lo rsq u 'ils  réduisent la  couverture m orte en terreau. I l  
se produit un autre fait très im portant dans la  couverture m orte, 
c’est ce lu i de la  fixation de l ’azote de l ’a ir  p ar l ’inte rm éd ia ire  
des m icrobes, encore m al déterm inés, q u i y  p u llu le n t (H e n ry). 
D e cette façon le  sol forestier s’e n rich it lentem ent de toutes 
les substances nécessaires à la  végétation et, s i la  forêt enlève 
au sol chaque année une quantité énorm e de m atériaux, elle  
lu i  en restitue finalem ent autant. L a  forêt fait e lle -m êm e sa 
fu m u re .C ’est ce q u i explique que les forêts les p lu s anciennes, 
lo in  d ’a v o ir  épuisé le sol et de dép é rir, peuvent être, au con
tra ire , p a rm i les p lu s b elles ;

5° U  h u m u s  ou te rrea u ,. L a  partie la  p lu s  profonde de la  
couverture m orte, sous l ’influence des nom breux ferm ents 
q u i s’y  trouvent et y  agissent en m ilie u  favorab le , fin it p a r se 
résoudre en une m atière p u lvé ru le n te , de co ule ur fo n c é e ,. 
souvent n o ire , exhalant une odeur de m oisissure. C ’est l ’h u 
m us ou terreau dont le  rô le  com plète ce lu i de la  couche p ré 
cédente,

E n  outre, une plé ïade d ’an im aux : ve rs de terre, la rv e s d’in 
sectes y  v ive n t et déterm inent un brassage des p a rticu le s et 
p ar suite l ’am eublissem ent et l ’aération du sol.

L e s  couches de couverture sont s i b ie n  am eub lies que l ’on 
éprouve en les foulant une sensation bien nette d’élasticité q u i 
caractérise ces te rre s  à  bo is .

(¡5. Action «lu m ilieu naturel sur la  forêt. — L a  forêt, 
com m e toute association d ’êtres v ivan ts, sub it profondém ent 
l ’influence du m ilie u  dans le q u e l e lle  est plongée. On sait 
que les végétaux s’adaptent au m ilie u , tant que c e lu i-c i se 
tient dans, les lim ite s où i l  répond aux besoins de la  p lante. 
D a n s chaque région, dans chaque station m êm e, les p r in c i
paux agents constituant le  m ilie u  am b ian t : le  s o l  et le  c lim a t
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im posent à la forêt des a llu re s p articu liè re s que l ’hom m e ne 
saurait m odifier sans causer de graves perturbations.

1 °  A c t io n  du so l . L e  sol in te rv ie nt à la fois p a r  ses qualités 
physiques et p a r sa com position ch im iq ue.

A u  point de vue p h ysiq u e , i l  sert de support au végétal. I l  
doit être m euble, p o ur que puisse s’effectuer l ’aération des 
racines et l ’im b ib it io n  p ar l ’eau des couches profondes, i l  doit 
être profond parce que les racines des arbres s’étendent 
beaucoup.

A u  point de vue ch im iq u e , on d istin gue les sols s ilic e u x , 
les sols a rg ile u x  et les sols ca lca ire s. Cette d iv is io n  corres
pond d ’a ille u rs  aux qualités physiques des sols : le s sols s i l i 
ceux sont m eubles, les sols a rg ile u x  ne le  sont pas, i ls  sont 
im p ro p res aux cultures en p épinières et s i la  forêt s’y  d éve
lo ppe b ie n , c’est à la  condition que l ’hom m e v e ille  à sa régé
nération ; le s sols ca lca ire s sont de ténacité m oyenne.

I l  y  a des essences q u i affectionnent les te rra in s s ilice u x  
(plantes silic ico le s) et cra ig ne nt les terra in s ca lca ire s ( c a lc i- 
fuges) et, d ’autre part, certaines essences q u i affectionnent 
le s terres ca lca ire s (plantes ca lcico les) et craignent les te r
ra in s  s ilice u x . Cette préférence pour certains élém ents du 
sol, constitue ce que l ’on a appelé l ’appétence géigue des 
p la n t e s  (1)  ; elle  préside pour une la rg e  part à. la  d istrib u tio n  
des végétaux.Lorsque l ’on veut procéder à un bQ Îsem ent,il est 
de toute nécessité de b ien connaître l ’appétence sp écia le  des 
essences que l ’on se propose de p ro p a g e r; i l  faut sa v o ir que 
le  p in  m a ritim e , le  p in  sylvestre, le ch âtaig n ier, p ar exem ple, 
sont s ilic ic o le s  ; le  p in m aritim e est, en outre, ca lc ifu g e , c’est 
ce q u i explique que l ’on n ’ait éprouvé que des échecs quand 
on a voulu im p lan te r cette essence dans les p la ine s crayeuses 
de la  C ham p ag ne, tandis q u ’on a parfaitem ent ré u ssi q uand  
on eut l ’idée de se se rv ir  du p in  d ’A u trich e  q u i est, lu i,  c a lc i-  
cole.

2°' L e  c l im a t .  L e s  essences forestières exigent une forte 
h u m id ité , elles m anquent dans les pays secs. E lle s  craignent 
les vents vio lents et ne s’établissent pas ou disp araissent ra p i-

(1 ) Il nous plait de c ite r ici, au p rem ier ran g  des personnes qui ont le plus 
fait p our d ém on trer la vérité  de cette  d o ctrin e , M. le Dr S a in t-L a g e r , l ’é m i
n ent savan t et éru d it lyon n ais. R appelons égalem ent à ce p ro p o s, le nom  de 
M. le Dr M agnin, p rofesseur à  l ’U niversité dé B esan ço n .
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dem ent dans les régions où ils  régnent h ab ituellem ent. O n 
peut d istin g u e r le  c lim at de p la ine et le  c lim a t de montagnes 
dont les caractères sont fort difïérents et q u i, p ar suite, com 
porteront des essences forestières différentes ou du m oins pré
sentant des caractères p a rticu lie rs  dus à l ’adaptation.

D a n s les p la ine s la  période an nu elle  de végétation est lo n 
gue, p ar suite l ’accroissem ent de l ’a rb re  est rap id e , m ais la  
structure du bois est peu hom ogène et les anneaux d ’accroisse
m ent sont d ’épaisseur v a ria b le  ; ce fait tient à une certaine 
irré g u la rité  des saisons q u i peuvent être d ’une année à l ’autre, 
p lus ou m oins chaudes ou p lu s ou m oins p lu vie uses.

D an s le s m ontagnes la  période de végétation est courte, car 
l ’h iv e r  d u re  sept à h u it m ois au lie u  de quatre ou cinq ; p a r 
contre, pendant l ’été l ’h u m id ité  est m aintenue constante p ar 
le s p lu ie s. I l  en résulte q u’en m ontagne les arb res ont une 
végétâtion beaucoup m oins ra p id e , m a is  que, cro issant dans 
des conditions q u i restent sem b lab les à e lles-m êm es d’une 
année à l'au tre , le u r  bois présente des accroissem ents régu
lie rs  et hom ogènes.

©8. Etude de la  forêt am énagée : ta illis , futaies, etc.
—  N ous avons d é jà  fa it  resso rtir lès in co nvénients de la  
forêt sauvage, tels que : conditions p arfo is peu favorab les 
de la  production, in certitud e et irré g u la rité  du rendem ent. 
L ’hom m e a besoin d ’une production annu elle  pour satisfaire à 
ses besoins, i l  a dû, p a r conséquent, in te rv e n ir  dans la  végé
tation de la  forêt sauvage pour en ré g le r le  rendem ent, i l  l ’a 
pour a in s i d ire  dom estiquée en l ’am énageant. L e s  traitem ents 
ap p liq ués concernent surtout la  régénération et l ’am élioration 
des peuplem ents.

L a  r é g é n é r a t i o n . —  L a  régénération q u i consiste à repeu
p le r d ’arbres les espaces la issés vid es par le prélèvem ent des 
sujets enlevés pour la  consom m ation, peut se fa ire  su ivant 
deux modes différents q u i constituent le  r é g i m e  de la  forêt ; 
ces deux modes sont : le régim e de f u t a i e  et le  régim e de 
ta illis . D ans le  p rem ier, les arb res sont régénérés p a r s e m is ,  
dans le  deuxièm e ils  se régénèrent par d r a g e o n s  ou r e je t s .  L e  
mot futaie était em ployé autrefois, pour désigner un ensem ble 
de beaux arbres ayant à hauteur d ’hom m e le diam ètre d ’un 
pied, soit en viro n trois pieds ou un mètre de tour. L a  d é fin i-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



198 CHAPITRE ¡V. —  LA FOÎtÊT

tion actuelle concorde bien, d ’a ille u rs , avec cette ancienne 
conception, car les sujets issus de sem is, possèdent tin beau 
fût u n iq u e ; on les la isse  croître aussi longtem ps q u ’i l  est néces
saire pour obtenir de beaux arb res. Le ta ill is  est, au Contraire,, 
form é de petits sujets d o.faib le diam ètre, dont la  ta ille  exiguë 
tient encore au mode de régénération, c e lu i-c i consistant à 
couper chaque année ou après une p ério d e de dévolution 
très courte, les souches des arbres p o u r le u r  fa ire  produire su r 
le u r  p ourtour des branches d ’autant p lu s grêles q u’elles sont 
p lus nom breuses ou pour le u r  faire  prod u ire  des rejets aux
quels on ne la isse  ja m a is  le  temps d ’ac q u é rir  des dim ensions 
co nsidérab les. L a  p roduction .de rejets de souche est donc 
la  base de la  régénération des forêts ou bois ta illis .
. La forme ou aspect de la forêt. —  E lle  est déterm inée p a r 
le  mode d ’exploitation, grâce auquel la  futaie peut être ré g u 
liè re  ou ja rd in é e  et le  ta ill is , ré g u lie r  ou fureté.

P o u r com prendre ce que c’est q u’une forêt am énagée en 
futaie régulière, prenons un exem ple ¡E ta n t  donnée une forêt 
de trente hectares d iv isé e en trente lots adm ettons que dans 
chacun d’eux se trouvent des arbres d’âges différents étagés 
de un an à trente ans, on a dans ces conditions uilo futaie 
am énagée su ivant une révolution de trente ans. O n coupe 
chaque année les arb res de l ’hectare où s’est effectuée la  
ré v o lu tio n  de trente années, p u is on régénère cet em place
m ent’p a r sem is et i l  rev ien t alors la  p arce lle  n ° 1 ,  De Cette 
façon on a chaque année à faire une coupe d ’arbres de 
trente ans, on obtient, donc un revenu ré g u lie r  de produits 
tou jours se m b lab les à eüx-m êm es ; de p lu s la  coupe se fait 
su r u n  espace restreint b ien déterm iné, sans q u’on soit obligé 
de la  ré p a rtir  su r toute l ’étendue de la  forêt, comm e nous 
ve rro ns que cela a lie u  dans le cas de la futaie ja rd in é e , T e ls  
sont les p rin c ip a u x  avantages de la  futaie ré g u liè re . L a  futaie 
ré g u liè re  est, en som m e, constituée p ar des peuplem ents d’âge 
gradué, chacun de ces peuplem ents est uniform ém ent con
stitué.

D an s le cas de la  futaie jardinée ou futaie irrégulière, on 
entretient su r toute là  surface de la  forêt des arbres de p lu 
sieurs âges tous nés de sem ence, dont on coupera chaque 
année ceux q u i ont l ’âge et les qualités que l ’on en attend. 
Cette d e rn iè re  opération est le jardinage ; i l  exige la ré p a rt i-
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tion su r toute la  forêt des o uvriers chargés d ’en abattre les 
produits, i l  d issém iiie  leurs efforts et élève d ’autant le coût 
de l ’opération.

D ans le taillis la  régénération, au lie u  de se fa ire  sur sem is, 
avons-nous d it  déjà, se fait sur souche. I c i  encore l ’exploita
tion déterm ine les deux form es de taillis régulier et taillis 
fureté q u i correspondent respectivem ent,aux futaies ré g u liè re  
et ja rd in é e .

Taillis composé. —  C ’est une form e mixte dans la q u e lle  des 
sem is convenablem ent répartis dans u n  ta ill is  (né de rejets) 
assurent chaque année l ’existence d ’unités ayan t une p lus 
grande v a le u r. v

Ce mode d ’exploitation perm et de prod u ire  des bois aptes 
à des usages différents, i l  est généralem ent adopté et existe 
en F ra n c e , sur p lus de 6 m illio n s  d ’hectares de nos forêts, 
c ’est-à -d ire  s u r p lu s  des deux tiers de la  surface boisée.

L a  form e d ’une forêt est déterm inée encore par la  nature 
des essences q u i la  constitue et le urs exigences v is -à -v is  de la  
lu m iè re . I l  y  a les essences de. lumière, dont le  développem ent 

-e s t  favorisé p ar un bon écla irage et q u i tendent toujours à 
s’é lever pour recevo ir le p lus de lu m iè re  possible ; i l  y  a les 
essences d ’om bre q u i s’accom m odent d ’une lu m iè re  tam isée 
p a r  le fe u illa g e  d ’arb re s p lus élevés. Q uand la  forêt est com 
posée d ’arbres ayan t les m êm es exigences v is -à -v is  de la  
lu m iè re , e lle  com portera un seul étage, sinon e lle  au ra  deux 
étages, l ’un, Y étage dominant, constitué p ar les essences de 
lu m iè re  l ’autre, Y étage dominé, form é p a r les essences d ’om bre 
q u i constituent alors le sous-bois. '

L a  form e est encore m odifiée p a r  le  fa it de l ’espacem ent 
p lu s ou m oins g ran d  des im ités de la  forêt, q u i peut être, à ce 
po int de vue, en m a ssif p le in , en massif serré ou en Massif 
clairiéré\ c’est ce que l ’on ap p e lle  la  consistance du peu
plem ent.

' 09 . A m élioration «le la  forêt p ar transform ation  on 
convcr«i«n. —  Q uand la  dégradation d ’une forêt s’est p ro - 

. duite p ar le  fait de l ’em plo i d ’un régim e m al adapté à la  sta
tion q u ’elle  affecte, oh b ie n  lorsque p o u r des raisons écono
m iques on doit p ro d u ire  deg m archand ises différentes de 
ce lles que l ’on av ait récoltées ju s q u e -là , on peut changer le
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m ode de traitem ent p a r une transform ation ou une co nver
sion et am ener, p a r exem ple, un ta ill is  ré g u lie r  à l'état de 
ta ill is  fureté, u n  ta ill is  sous futaie à l ’état de futaie ré g u 
liè r e ,u n  ta ill is  ré g u lie r  à la  form e de ta ill is  sous futaie, etc. 
L a  durée toujours très longue de cette opération, la  suppres
sion de revenu q u ’e lle  entraîne pendant un certain  tem ps, 
les connaissances techniques q u’elle exige, ne perm ettent pas 
de l ’em p lo yer dans le s exploitations p articu liè re s, m ais seule
m ent dans les forêts dom aniales.

Nous a llo n s' m aintenant donner quelques détails sur les 
c in q  modes de traitem ent, que nous venons de caractériser.

68. La futaie régulière. —  Son développement. — Les 
g rain es en germ ant en terra in s découverts produisent les 
semis; en s'accroissant serrés les uns contre les autres ceux-ci 
ne tardent pas à constituer le  fourré. A  côté des bonnes 
essences se g lisse nt généralem ent des essences secondaires. 
D es sujets de choix s’élèvent au-dessus des autres, ils  form ent 
le  gaidis, dont les sujets sont des baguettes ou g au le s flexib les 
ayan t perdu le s branches basses. U n  certain nom bre s’é lim i
nent à la  suite de la  lutte p o ur le  so le il et le  forestier in te r
v ien t en pratiq uant des coupes d'éclaircie, les g au les q u i 
subsistent form ent en s’accroissant le  perchis constitué p a r 
des perches ayant 1  décim ètre de diam ètre au m oins, l ’é la - 
gage n a tu re l des ram eaux s’opère le  lo n g  d u  tronc, tandis 
que la  cim e se développe. On ap p e lle  haut-perchis ou demi- 
futaie, le  m a ssif dont les fûts ont déjà p ris  une grande h a u 
teur. Q uand le s fûts sont com plètem ent constitués, le  m assif 
prend le  nom  de « futaie proprem ent dite » ou « haute 
futaie ». Les grosses bran che s de la  cim e persisteront alors 
in d éfin im e nt, et, s i des causes accidentelles en entraînent la; 
chute, ce sera en produisant des tares q u i am èneront le n te 
m ent la  dég radation et peut-être la  m ort de l ’arb ré. Q uand la  
forêt a rriv e  à sa m aturité , c’e st-à -d ire  au m om ent où i l  va 
fa llo ir  p ratiq ue r le s coupes, sous peine de v o ir  les produits 
perdre en q u alité , on a alors la  vieille futaie.

Régénération. —  E lle  com prend deux séries d ’opération : 
1« L ’abatage des arb res du lot à ré a lise r ; 2 °  l ’ensem ence
m ent des lots dénudés à la  suite de l'abatage.

1 °  L’abatage. —  I I  peut se fa ire  p ar coupe un iq ue ou p ar 
coupes successives.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



201PRODUCTION DES BOIS

D ans le cas de la  coupe u n iq u e ,-le  p rocéd é consiste à  
exp loiter en une seule fois tout le lot à réaliser. L e  soin de 
ré g é n é re r est confié à  la n atu re , les grain es étant app ortées  
p a r le .vent sur l ’espace dénudé, soit des peuplem ents voisins, 
soit de quelques arb res réservés dans l ’enceinté p arcou ru e. 
L a  régén ération  se fait p ar conséquent un peu au h asard  des 
g rain es app ortées, ce qui explique la b ig arru re  des anciennes 
futaies exploitées de cette façon . D’ailleurs cette m éthode à 
coupe unique ne doit pas être appliquée aux essences à  
g rain es lou rd es, ca r , si les sem is de ces espèces n ’existent pas  
au m om ent de l’opération, ils ne sauraient s’eflectuer n orm a
lem en t ensuite ; le sol ne se reco u vre  que de graines légères  
et l ’on ob tien d rait un nouveau peuplem ent qui serait tout dif
férent de l’ancien . Cette m éthode a encore l ’inconvénient de 
laisser les jeunes sem is sans p rotection  et exposés à toutes 
les causes de d estruction . E lle  ne peut être p ar suite em ployée  
que dans des circon stan ces bien déterm inées : soit, pour les 
résin eu x, dont les grain es lég ères et les sem is rustiques assu
re n t tou jou rs la  réussite de l ’ensem encem ent, soit pour les 

“ feuillus dont les peuplem ents sont disposés à cet effet en 
b andes étroites dirigées, vers les vents dom inants et vers les 
som m ets, ce qui assure l ’ensem encem ent p ar les baildes 
voisines.

' Dans la  m éthode p ar coupes successives, au lieu d’enlever 
en b loc les produits du lot à réaliser, on le fait p a r fractions 
successives de façon que le nouveau peuplem ent s ’installe  
sous l’om b rage de ce que l'on  a laissé subsister de l ’ancien et 
se substitue grad u ellem en t à lui. Ces opérations constituent 
la coupe d ’ensem encem ent , les coupes secondaires e t la coupe 
définitive. Cette dernière réalise les unités conservées ju s 
q u ’au dernier m om ent. L a  régén ération  ainsi pratiquée peut 
réclam er .une période de tem ps de vingt années. Cette m éthode  
donne des résultats m eilleurs que la p rem ière ; elle a l ’incon
vénient de ré p artir sur une grande étendue les travau x  de 
l ’exploitation.

Avantages et inconvénients du régim e en  fu ta ie . — On 
obtient p ar cette m éthode d ’exploitation des sujets d ’élite, 
re ch erch é s com m e bois d ’œ uvre notam m ent p a r le s  chantiers  
d e, l’E ta t (bois de m arin e). Elle est toute désignée pour les  
résin eu x qui, ne donnant pas de réjets de sou ch e, ne sau -
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ra ien t être exploités en taillis. P a r  co n tre , elle exige des 
soins d élicats, une attention spéciale surtout pour ce qui 
con cern e les régénérations* C ’est un régim e artificiel, créé  
p ar l ’hom m e et qu’il doit constam m ent su rveiller et diriger* 
A chaque ensem enbem ent se produit une période critique  
susceptible de com p rom ettre  l ’aven ir de la plantation*

©9. La-futaie jardlnée. —  Nous avons dit que p ar cette  
m éth od e, au lieu de réaliser un lot de la  forêt, on réalisait 
des individus choisis dans toute son étendue. D ans ces condi
tions la forêt n ’a pour ainsi d ire  pas d ’âg e ; elle est constituée  
d ’individus ayan t tous les âges. On enlève seu lem en t ceu x  
qui sont à m aturité ou sim plem ent au term e corresp on dan t à 
l ’usage que l ’on en veut faire, et ceux qui, étant tarés , doivent 
être  réalisés au plutôt pour les produits qu’ils peuvent encore  
donner et surtout pour d éb arrasser la  place qu’ils occu p en t 
au  détrim ent d’individus sains* Ce m ode de tra item en t con
vient très bien aux conifères, aux forêts de p rotection  qu’on 
ne doit pas d ég arn ir sous peine de su p p rim er leu r rôle  p ro 
tec te u r, aux forêts de faible étendue et à toutes celles aux
quelles on cra in t de ne p ouvoir donner les soins culturaux, 
d égagem en ts de sem is et éclaircis que co m p orte  la  futaie  
régu lière .

A côté de ces avantages trè s  réels , le jard in a g e  a l'in con 
vénient de donner des sujets m oins b eau x que ceu x de la  
fu taie , les peuplem ents resten t ce que la n atu re  les a  faits, les 
a rb res  ont souvent acquis des vices ou défauts p en d an t leu r  
période de lutte et leur tron c est souvent noueux, ils éch ap 
pent à l ’action  du forestier ; de plus ce p rocédé exige que l’ex
ploitation annuelle soit rép artie  sur la su rface entière de la  
fo rê t; la  vidange des produits à trav ers  des m assifs com plets  
est p articu lièrem en t pénible et coûteuse.

70. Le taillis régulier. — Nous savons que la  défini
tion du taillis provient du m ode de régén ératio n  qui se fait 
p ar re jets  ou d rageo n s. Quand on coupe systém atiquem ent à  
b lan c é to c, et sans la isser au'eune réserv e , une su rface  conti
nue de bois constitués de feuillus susceptibles de d onn er des 
re je ts  ou d rageon s, il se form e un taillis sim ple rég u lie r  dès 
le printem ps qui suit la  cou p e. I l  se p roduit à  la  suite de
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chaque coupe un rajeunissem ent et non création  de nou
velles individualités ; ce sont les p rem iers arb res qui se conti
nuent p a r  re je ts . Ici on régén ère  p ar ce sim ple fait qu’on 
exploite. Il peut se produire parfois la  m ort dé SOücbes 
âgées, on les rem p lace  dans ce cas p ar des brins de 
sem en ce. Quelquefois apparaissent dans le taillis des b rin s  
de pieds francs c’est-à -d ire  issus de sem en ce.

A vantages et inconvénients. — C ette exploitation est facile  
et com m ode, elle assure un revenu régu lier et assez élevé. L e  
cap ital engagé est très faible.

L e  peuplem ent est peu exposé aux agen ts de destruction : 
in sectes, ch am p ign on s, bris de v en t et de neige·. D’ailleurs  
lorsq u ’un accid en t se produit, il peu t tout au plus entraîner  
la  p erte  de la réco lte  d ’une année ; l ’assou ch em en t restan t 
indem ne les récoltes ultérieures ne sont paS com prom ises. 
P a r  con tre, ces peuplem ents sont très sensibles à  l ’action  du 
froid  et de la g elée . L es  tiges h erb acées  ayan t subi cette  
action , s’aoûtent m al, elles sont affaiblies pour l ’hiver sui
vant ; s’il se produit pendant p lu sieu rs années successives  

" d e s  gelées p rin tan ières un peu fortes, non seulem ent de 
n o m b reu x ram eau x m eu ren t, m ais les souches elles-m êm es  
sont attein tes et p érissen t. De plus ces Coupes pratiquées à  
cou rte  révolution épuisent le-sol, qu’elles laissent nu sans lui 
ra p p o rte r ce qu’elles lui enlèvent.

Ces taillis ne fournissent que du bois de chauffage, du 
ch arb o n , du bois pour la distillation, des éco rces et du menu  
bois d ’industrie, à Condition toutefois, p our ce d ern ier cas* 
que la, période de révolution Soit assez longue.

P roduits des taillis régu liers . —  L a  production d’un taillis 
dépend évidem m ent des essences qui le constituent et des 
conditions de sa végétation . On peu t l ’évalu er cependant 
d ’une façon  approxim ative. Dans des conditions m oyennes et 
p o u r une révolution de vingt ans, la  production annuelle  
peut a rriv e r à 4  m e. p ar h ectare  soit 4  X 2 0  =  8 0  m e ., dont 
60 p . 100  en bois de chauffage, 40 p . 100  en charbonnette et 
3 0  p·. 100  en fagots et b ourrées, les prem iers de 20  litres de 
m atière  et les deuxièm es de 13 litres, soit :

Bois de chauffage ■ 80  >< 0 ,6 0  ou 4 8  m e. volum e plein e t , 
4 8  x  1 ,6  = 7 6  st. 8 0 0 .

Charbonnette : 80  X  0 ,1 0  ou 8  m e, volum e plein ët 
8 x 1 , 5  = 1 2  st.
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Fagots :  30  p. 100  de 8 0  : 2  ou 12  m e. ou =  6 0 0  fa
gots. 20

B ourrées :  30  p. 100  de 8 0  : 2  ou 12  m e. ou ^ ^  =  9 20  
b ourrées.

Dans des conditions p articu lièrem en t favorab les, ce taillis 
p o u rra  d onn er 5  à  6 m e. p a r h ectare  et p ar an . P a r  con tre  
bien souvent la  production descend au-dessous de 4  m e. 
(M ouillefert).

Tl. Le taillis fureté. — II résulte du jard in ag e  appliqué  
au taillis. D ans ce cas au lieu de tout cou p er dans un taillis, 
on se borne à enlever à des in tervalles com pris entre  huit et 
quinze ans, les p erch es exploitables, c ’est-à-d ire  celles qui ont 
de 0 m . 30  à 0 m . 35  à h au teur d ’h om m e. P a r  ce m oyen le 
sol n’est jam a is  à d écou vert et les nom breux re jets  de tout 
âge  qui naissent sur les b ou rrelets cicatriciels des souches  
coupées, form ent un épais fou rré . L e  rem p lacem ent des 
vieilles, souches condam nées à m ou rir de vieillesse se fait p ar  
les brins de sem ence qui se produisent ça  et là  et dont on  
assure le développem ent. Ce régim e est d ’une excellente  
application pour le h être .

Ï2 . Le taillis sous filiale ou taillis composé. —  L es
peuplem ents de taillis sous futaie sont com p lexes. Ils co m 
prennent un é tag e  dom inant constitué d ’arb res isolés de forte  
taille , qu’on laisse cro ître  ju sq u ’à ce qu’ils aient atteints les 
dim ensions utiles et un étage dom iné form é p a r les cép ées  
d ’un taillis. L e  p re m ie r est la  futaie, le second est le taillis.

P o u r e xp lo ite r un taillis com p osé, on en jard in e  la  futaie 
et on p rocèd e aux coupes du taillis p ro p rem en t dit com m e on  
le ferait pour un taillis sim ple, en ayan t soin toutefois de 
co n serv er un certain  n om b re de b rin s qui p assero n t dès lo rs  
à  l’é tat de réserv e  pour co n trib u er à  rég é n ére r la  futaie. L e  
taillis est donc une sorte  de pépinière où se recru ten t les élé
m ents de la  fu taie ; il s e r t  à ,perpétuer, la  forêt dont la futaie  
est la rich esse .. ■

Ce m ode de tra item en t p erm et d ’ob ten ir les produits les  
plus d ivers, depuis le bois de chauffage ju sq u ’aux bois 
d ’œ u vre.
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Constitution. —  L a  futaie est form ée d ’essences à  feuillage  
lég e r : chênes rouvre et pédonculé, frênes, érables et m êm e  
trem b les e t bouleaux. Tous ces arb res ont d ’abord g ran d i 
av ec les re jets du taillis, com m e nous l ’avons déjà fait re m a r
q u er ; ils p renn ent le nom  de baliveaux , dès qu’ils d ép assen t 
le sou s-étagë. L e  nom  de baliveau  sert p articulièrem en t à 
d ésign er des réserves correspondant à une révolution ou à 
l ’âge  du taillis ; ils prennent le nom de m odernes  quand ils 
constituent des réserves âgées de deux révolutions; les anciens 
équivalent à trois révolutions, les bisanciens à quatre révolu 
tions, les vieilles écorces  à cinq révolutions ou plus.

L e  choix et la  m arque des individus à réserv er constitue  
l ’opération  du balivage.

Le taillis est form é de bois tendres et de ch arm es qui se 
ven d en t pour le chauffage et l ’industrie (pâte à papier).

A vantages et inconvénients. —  L e  sol est utilisé avec ce  
m ode de traitem en t, d’une façon  ration n elle . L es racin es  
superficielles des souches du taillis utilisent la  p artie  super
ficielle du sol, tandis que les racin es profondes des baliveau x  
de la  futaie en utilisent la  partie  profon de. Si l ?on a soin de 
v a rie r  l ’em p lacem en t des brins choisis com m e brins de 
ré se rv e , on réalise , en outre.,un véritab le assolem ent à longue  
révolu tion . L a  régén ératio n  est facile et s’opère p a r l e  fait 
m êm e de l’exploitation. Enfin cette  m éthode p erm et d ’obtenir  
des produits très divers : bois de chauffage, bois d ’industrie  
et bois d ’œ u vre. M alheureusem ent il est très difficile de 
co n serv er le peuplem ent tel qu’on l’a  établi et de déterm iner  
la  possibilité qui constitue le reven u  forestier.

93. lies ennemis de la  foret. —  L a  forêt est un o rg a 
nism e com plexe et d élicat, en butte à toutes sortes d’ennem is : 
êtres vivants ou agen ts physiques.

L es  ennem is des arb res so n tles ennem is du bois, lequel nous 
in téresse plus sp écialem en t, aussi réservons-nous leu r étude  
p our un ch apitre  sp écial co n cern an t les altérations du bois.

94, lies boisements. —  Il nous reste  un m ot à dire, sur 
la  forêt, co n cern an t le b oisem ent.

On appelle ainsi toute production nouvelle de peuplem ents  
sur un sol non occupé au p arav an t p a r des a rb res  forestiers.
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On réalise le boisem ent p a r  des procédés g én érau x : le  ¡semis 
e t la  plantation et plus rarem en t, p a r les procédés spéciaux  
de la b outu re , du p lançon et de la m arcotte , C hacun de ces, 
p rocédés s ’applique dans des cas déterm inés.

Il faut p lan ter i
- 1° Dans les stations où les influences clim atériques trop  
ru d es, d étru iraien t presque certain em en t le sem is, soit, p ar  
exem p le, sur les m ontagnes élevées ou encore dans les régions  
trop ch au d es, oh une forte insolation dessèche la  p artie  super
ficielle du sol ;

2° S u r les terrain s cou verts d ’herbes qui étoufferaient le 
sem is ;

3° Dans les lieux trop hum ides ;
4° D ans les endroits où les grain es seraien t exposées à  

être  dévorées p a r  les anim aux.
Il  est plus facile av ec les plantations de ré g le r  la  consis

tan ce  d ’un p eu p lem ent. E n  som m e m ieux vau t p lan ter que 
sem er. L e  b oisem ent p ar plantation entraîne forcém en t l ’ins
tallation  et l ’entretien  de pépinières  où l ’on puise les plants ù 
m ettre  en p lace .

Toutefois le sem is trouye son application dans certain s cas  
p articu liers ?

1°  Dans certains terrains pierreux où la plantation serait 
difficile ;

2° Dans les cas où le terrain  ne d em an d era  p as uue p rép a
ration  p articu lière  p our être ensem eneé et lorsque les g rain es  
p o u rro n t ê tre ' obtenues à bas p rix  j

8° L es sem is donnent plus tard  des plants, toujours très  
serrés, e t qu 'il faudra esp acer p ar des é clairc ies. Ce travail  
augm en te b eau coup  je coû t de l ’opération.

Q uant aux p rocédés sp éciau x, leu r app lication  est restre in te .
L a  bouture s ’applique à la  m ultiplication  de quelques bois  

ten d re s , n otam m en t les saules et les p eu p liers, L e s  plançons  
n e  sont au tre  çhose que de fortes b ou tu res, ayan t ju sq u ’à 
1 un 3 0  à 2  m ètres de lon g  sur 5 à 6  cen tim ètres de d iam ètre .

L e  m arco ttag e  des b ran ch es b asses d ’un a rb re  ou des  
brins les plus extérieu rs d ’une cépée p erm et de faire  rap id e
m en t g a g n e r du terra in  à  un cen tre  de végétation  existant,

93. I,» cliolx. des essences de lioisciiicnt. —  Q uelles
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essences faut-il choisir lorsque Ton se propose de créer une 
forêt artificielle? La question est complexe, car ce choix 
dépend des condition^ de milieu qui peuvent être extrême
ment variées, et de la région où l’on fera le peuplement. Le 
choix dépend encore de l’usage que l’on voudra; faire des pro
duits ligneux.

P a rm i les essences qne l ’on p eyt p ro p ag er il faut distin
g u er les essences indigènes et les essences exotiques déjà  
acclim atées ou reconnues susceptibles de l’ê tre.

1° Les essences indigènes : a) Essences résineuses. ■—  Elles sont 
rustiques et donnent vite des produits m archan d s ; poteaux  
télégrap h iq u es, étais de m ine, p erch es, éch alas , bois de râp e- 
rie  ou de b oulan gerie . On peut choisir entre les essences de - 
lum ière : pin sylvestre, pin m aritim e, pin d ’Alep;, m élèze , épi
céa , ainsi que pin laricio , variété  d ’A u trich e. Le pin sylvestre  
v ien t b ien en terre  siliceuse, le pin d ’A utriche en te rre  ca l
ca ire , le  m élèze et l ’épicéa en tous terrain s ; le pin m aritim e, 
ju sq u e dans les sables siliceux purs du littoral ; le pin d ’A lep, 
sur les. ro ch ers  calcaires des régions chaudes qui constituent 

“la  P ro v en ce .
b) E ssences feu illu es. —  L es terres  que l ’on m et en forêt 

sont presque toujours des terres in cu ltes et de m auvaise qua? 
lité , ce  qui lim ite b eaucoup le choix des feuillus susceptibles  
d ’y  être  p ro p ag és. Ce «ont : l ’aune dans les stations fraîches  
et m êm e m onilleuses et quelquefois le saule m arsau lt ; le bou
lea u  un peu p arto u t, ses plants sont peu coûteux, m ais les 
résin eu x en m êm e situation prennent plus de valeu r que lui.

E n  sol frais et profond, il faut b aser son choix su r les 
espèces qui végètent dans les forêts voisines. Il fau t signaler  
p articu lièrem en t le chêne, p our les terrain s abandonnés p ar  
l ’a g ricu ltu re .

c) Les m éla n ges. —  L es m élanges de feuillus et de résineux, 
de résineux de diverses espèces ou de feuillus de diverses  
essences, peuvent ren d re  de bons services. Ils perm etten t de 
caser' dans la  m êm e forêt des essences de lum ière et des 
essences d ’om b re et de v arie r ces essences en les adaptant 
aux accidents qu’offrent la  com position ou l’asp ect du sol. De 
plus le m élange des essences ren d  difficile la  trop grande  
extension des p arasites, insectes ou cham pignons qui g é n é ra 
lem ent ne s’attaquent qu’à up petit n om b re d ’hôtes.
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2° Les essences exotiques. —  Notre flore forestière est assez 
rich e pour fournir û tous nos besoins, ce la  n ’est pas une raison  
cependant pour ne· pas exp érim en tet  l ’acclim atem en t chez  
nous d’essences exotiques susceptibles de fournir des produits 
ligneux plus adéquats à  certain s de nos besoins, que ceu x des 
espèces indigènes. Il faut n o ter que la  n atu ralisation  a  p a r 
faitem ent réussi p our certain s arb res  exotiques bien connus : le 
m û rier, le  p latane, le tulipier de V irgin ie, l ’ailan te, le  ro b i
n ier faux a cacia . M. M aurice L . de V ilm orin a  fait des exp é
rien ces pratiques su r cette in téressan te question et il a  publié  
des études très  d ocum entées sur ce su jet, qui est b ien surtout 
un su jet d ’aven ir ; nous em pruntons au rap p o rt écrit p ar  
M. P a rd é  (1 ), résum é dans le tab leau  ci-dessous, les espèces  
exotiques m ises à l ’essai, sous notre  clim at. Dans cette énu
m ération  ne sont pas com p ris, à  dessein, le rob in ier faux  
a cacia , l ’ailante et le p eu p lier de V irginie qui sont suffisam 
m ent connus. Il n ’est pas fait m ention non plus d ’aucun  til
leu l, ch arm e, h ê tre , ch âtaig n ier, o rm e, p arce  que les re p ré 
sentants étran g ers de ces g en res bien rep résen tés chez nous, 
n ’ont p a r ce fait qu’un in térêt secon daire.

Essences feuillues

T ulipier de V irginie (L iriodendron  tu lip ifera) ;
* C edrela de la Chine (C edrela  Sinensis) (2) ;
C erisier tard if (P ru n u s serótina) ;
S oph ora du Jap o n  (Sophora Ja p ó n ica )  ;
C ladastris à  bois jau n e  {Ciadastris tinctoria) ;
F é v ie r  à trois épines ( Gleditschia triacanthos) ;
C hicot du C anada {G ym nocladus C anadensis) ;

• K œ lreu teria  p aniculé {K œ lreuleria  p a n icu la ta )  ; -
E ra b le s  à  su cre {A cer saccharinum ), rou ge {A cer ru b ru m )  

et negundo {A cer n egu n d o )  ;
P a rro tia  de P erse  {Parrotia  P érsica) ;
D istylium  ram eu x {D istylium  ram osum ) ;
P au lo w n ia  m ajestueux {Paulow nia im perialis) ;

*

(1) Pardé, Les principaux végétaux ligneux exotiques au point de 
vue forestier. Congrès international de sylviculture. Annexe n» 8, p. 266.

(2) Les espèces marquées d’un astérisque sont celles que l’on peut consi
dérer comme occupant le premier rang d’intérêt au point de vue forestier.
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Plaqueminier de Virginie (Diospyros V irg in ia n a ) ;
Frênes blanc (F ra x in u s  alba) et à feuilles de sureau (F r a x i - 

nus sam bucifolia) ; '
Bouleaux merisier (Betula lenta) et jaune ( Betula lútea ) ;
Chênes * rouge ( Q ueráis ru b ra ), des marais (Q uercuspalus-  

tris), * de Banister ( Quercus B a n isteri),écarlate ( Quercus cocci- 
\nea), des teinturiers ( Q uercus tinctoria), à feuilles de saule 

(<Quercus phellos), ferrugineux (Q uercus fe rru g in e a ), falqué 
(iQuercus falcata) et à feuilles de laurier ( Q uercus im bricaría) ;

* Noyer noir d’Amérique (Ju g la n s n ig ra ) ;
. * Caryas des pourceaux (C a rga  p o rcin a ), * blanc (C a rga  

alba), et amer (C a rga  am ara) ;
Pterocarya du Caucas e (P  ter oca rga  Caucásica) \ zelkowas 

(planères) * à feuilles crénelées (Zelkow a crenata) et * h 
feuilles acuminées (Zelkowa acum inata) ; micocoulier occi
dental (Celtis occidentalis); madureâ fruit d’oranger (M aclura  
aurantiaca) ; copaline d’Amérique (L iquidam ba r slgraciflua ) .

Essences résineuses

Libocèdre décurrent (Libocedrus decurrens) ;
* Thuya géant (Thuya giga n tea ) ;
Faux cyprès de Lawson (C ham aecyparis Law soniana), * de 

Nutka (C ham aecgparis nutkaensis) et obtus (C ham aecyparis  
obtusa)·, '

Cyprès de Lambert (Cupressus lam bertiana) ;
* Genévrier de Virginie (Ju n îp eru s  virginiana) ;
Cryptomeria du Japon (C ryptom eria ja p ó n ica ) ;
Taxodium distique (T axodium  distichum ) ;
Séquoia géant (Sequoia g iga n tea ) et séquioia toujours vert 

(Sequoia  sem pervirensj ;
Gingko à deux lobes (G ingko biboba) ;
Pins jaune (P inüs m itis), rouge (P in u s ru b ra ), de Banks 

(P inus B anksiana),*  à bois lourd (P in u s ponderosa), * de Jef
frey (P inus J c /f r e y i ) ,d e  Coulter (Pinus C o u lteri),rigide (P inus  
r íg id a ) ,de lord Weymouth(P inus stro b u s),é levé ( P .excelsa), 
peuce (P . p eu ce), de Lambert (P . L am bertiana) ;

Faux mélèze de Kaempfer (P seudo-larix K aem pferî) ;
* Mélèze du Japon (L a rix  leptolepis) ;
Epicéas * d’Orient (P icea orientalis) ,  * blanc (P icea alba),

piquant (P . p u n gen s)  et de Menzies (P. Sitchensis) ;
. , 1 4
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Tsuga du C anada ( Tsuga Çanadensis) ;
* P seüd o-tsu gâ de D ouglas (P seudo-tsuga D ouglasii) ;

. Sapins de N ordm ann (Abies N o rd m a n n ia n à ),d e  Céphalonic  
(Abies Cephalonica), * pinsapo (Abies p insapo), de Numidie 
(Abies N ttm idica))*de G ilicie(Abies Cilicicà), de V e itch (Abies 
VÙ tchii), noble (Abies nobilis), baum ier (Abies balsamea), 
Concolore (Abies concolor) et * élancé (Abies grandis ).

P arm i les espèces exotiques, il en  est q u ’il n ’y  a  aucun  
in térêt à in trodu ire chez nous p arce  nous possédons des 
essences très voisines, ayan t des qualités ^identiques. C’est 
ainsi qu’il n’y a pas de raison  à  vouloir acclim ater le hêtre 
fe r ru g in e u x  qui a  un bois sensiblem ent voisin de celui du 
h être  com m u n , les sapins de F ra ser , sapin baum ier  e t s api- 
nette blanche  qui ne sont pas supérieurs en qualité à nos 
Sapin pectiné et ép icéa.

P a r  co n tre , il y au rait profit à  m ultiplier l ’h inocki des Ja p o 
nais (C hâm aecyparis obtusa Siebold et Zuccarini) ou cyp rès  
obtus qui est fam eux au Jap on  pour son bois em ployé à la  
fab rication  des m eubles e t à  l ’édification des ch arp en tes. Ce 
bois est lé g e r, très fort et très d u rab le . M alheureusem ent sa  
cro issan ce  est très lente et l’on peut se d em and er si la qualité  
du bois com p en sera la  faible quantité.

Il serait très in téressan t égalem en t de p ro p ag er chez nous 
le  céd réla  de Chine (C edrela  sinensis A . Ju s s ., fam .des M élia- 
cées). Ce b el arb re  est voisin au point de vue botanique de 
l ’acajo u  (Sioitenia m ahogany ), son bois rappelle d 'ailleurs  
beaucoup le bois de ce tte  essence. L e  bois du ccd ré la  possède  
un au b ier b lan c v erd âtre  qui se teinte en rose v if vers le 
cœ u r. On observe dans les zones d ’accro issem en t de gros  
vaisseaux visibles à l ’œ il nu dans le  bois de p rin tem p s, le  
bois d ’autom ne est plus serré  et les vaisseaux, plus p etits, 
sont isolés ou p ar deux. L es  rayons son t fins et n on  visibles 
à  l’œil n u . Ce bois est d u r, élastique, pesant. Il est su scep 
tible d ’un b eau  poli. Ce b el a rb re  d ’orn em en t, s’est m ontré  
rustique sous notre  clim at, sa cro issan ce  èst rap id e, il p o u r; 
ra it d onn er du bois d ’œ uvre dès une trentain e d’années. 
Nous aurons l ’occasion  de dire qu’une espèce Voisine : le  
C edrela  odorata, L in . ou acajou  fem elle des A ntilles, donne un  
bois d ’ébén isterie  et de sciag e  fort em p loyé, n otam m en t aux  
A ntilles.
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L e  P arrotia  de P erse  ( Parrotia P ersica  G. A . M ey, fam . des 
H am am élid ées), v u lg . bois de fer. L e  p arro tia  est originaire  
du nord de la  P erse . C’est un arb re  de 12  à 15  m ètres dont 
le  tro n c, dans l ’âge adu lte, possède une éco rce  qui se des
quam e à la  façon de celle du platane ; les feuilles ressem b len t 
à celles du hêtre p a r le b rillan t et les dim ensions, e t à  celles  
du noisetier p a r leu r fo rm e . et leu r n ervation . Il se contente  
des sols les plus arides et il s ’est m ontré rustique sous nos c li
m ats. Son bois est b lan c uniform e, très h om ogène, dense ; les  
rayon s sont lins et les vaisseaux sont disposés en lignes ram eu 
ses radiales ; il est très n erveux, difficile à fendre ; sa dureté  
lui a  valu  le nom de bois de fe r .  Il rap p elle , en som m e, le bois 
de ch arm e, m ais il lui est supérieur, il convient sp écialem en t 
p o u r le ch arro n n ag e, la  carro sserie , les pièces de m achines, 
les m anches d ’outils, les pièces de charpente d ’in térieu r et 
p our le chauifage. Comme celui du ch arm e, ajoute M. Mouil- 
lefert, ce  bois ne doit pas être de n atu re à su p p orter les a lte r
n atives de séch eresse  et d ’hum idité.

N ous aurons l ’occasion  de donner ailleurs quelques détails 
sur le févier à  trois épines ( Gle.ditschia triacanthos), le n oyer  

-n o ir d ’A m ériq ue (Ju g la n s  r'egia) et les C a ry a . L e  Paulow nia  
im perialis, si répandu chez nous com m e a rb re  d ’ornem ent, 
possède un bois à peine plus lou rd  que le liège  e t susceptible, 
p a r ce fait, d ’em plois spéciaux.

L e  zelkow a à feuilles crén elées {Zelkowa crenata  S p aeh . ; 
P la n era  crenata  D esf., fam . des U lm acées) : C’est un g ran d  
a rb re  de 25  à 3 0  m ètres, originaire  de la P erse  et du Cau
case  ; il est cultivé en F ra n c e  depuis 1 7 5 5 , com m e a rb re  
d ’orn em en t. Il s ’est m ontré très rustique ; il se con ten te  des 
m êm es terrain s que l’orm e su r lequel on peu t le  greffer. 
L ’éco rce  finit p ar se re co u v rir d ’un rh ytidom e écailleux com m e  
celu i du platane, les feuilles sont pointues à  l ’extrém ité, 
co rd ées ou arrondies à  la  b ase, leu r b ord  est denté, de dents 
ou crén elu res presque égales, ces feuilles ont de 3  à  8  cm . de  
lon g  su r 2  ou 3  de la rg e . L a  cim e est la rg e , obovale allon gée, 
touffue, form ée de b ran ch es s’é lev an t suivant un an gle  infé
rieu r à  45®. L e  bois possède un aub ier b lan c et un cœ u r ro u g e  
ou b run ro u geâtre  ; la  stru ctu re  est celle  du bois d ’orm e dont 
il possède les qualités m ais à  un d eg ré  plus élev é. Il est p ré 
féré  dans le C aqcase à celui des orm es et des chênes pour le
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ch arro n n ag e  et la  ch arp en te . Cet a rb re  p o u rrait être av an ta 
geusem ent introduit dans les p lantations d ’align em ent de nos 
avenues, surtout dans le Midi et le C entre.

Nous signalerons égalem en t parm i les résineux, quelques 
espèces exotiques dont la culture se recom m and e p articu liè 
rem en t chez nous.

L e  P seu d o -tsu g ad e  D ouglas(Pseudo-tsiiça D ouglasii C arr.), 
Sapin de D ouglas, Y e llo w  F ir  : Ce beau sapin des sols sili
ceu x, donne un de ces excellen ts bois résineux connus sous le  
nom  de p itch -p in , il form e de vastes forêts aux Etats-U nis. 
Nous en rep arlero n s en tra itan t des principales essences de 
ce pays (ch ap itre  onzièm e).

L e  pinsapo ou sapin pinsapo (A b iesp in sa p o  B o iss.), sapin  
d’E sp ag n e. C’est un très b el a rb re  d ’orn em en t, m ais dont on  
p ou rrait tirer aussi un excellen t bois. Il peut attein dre de 20  
à 25  m ètres. Il est facile de distinguer le sapin pinsapo de 
notre sapin  co m m u n : les feuilles au lieu d ’être  aplaties dans 
un plan  de p art et d ’autre  du ram eau , le h érissen t su r tou t  
son p ourtou r, de plus elles sont piquantes à  l ’extrém ité , leu r  
section est presque rhom boïdale ; ces ca rac tère s  les rap p ro 
ch ent des feuilles de l ’épicéa. Les cônes sont cylin dro-côn i-  
q u es.d e  11 à 12 cm . de lo n g , av ec b ractées plus cou rtes que 
les écailles, au trem en t dit, incluses. Ce sapin cro it n atu re lle 
m ent en E sp agn e, dans la  province de G renade, il a été  
introduit en F ra n c e , dans les cu ltu res, dès· 1839 . Il s’y est 
m ontré très rustique. Il s ’accom m ode des terrain s les plus 
divers et peu t pousser su r les sols calcaires secs où ne saurait 
ven ir le sapin com m un. L e  bois ressem ble au bois de ce d e r
n ier m ais il est plus d u r, plus dense, plus n erveu x, plus 
fon cé, sa cou leu r est d ’un jaune b ru n âtre  au cœ u r. I l  a  toutes  
les qualités du sapin à  un d egré  supérieur. On p o u rrait avan 
tageu sem en t l ’em p loyer pour le boisem ent des sols ca lcaires  
secs de la  C ham pagne, dit M. M ouillefert, il y  d onn erait un 
excellen t bois de ch arp en te  et de sciage.

L e  sapin de C éphalonie (A bies C ephalonica  L in k). Il habite  
la  C éphalonie, le m ont E n os et çà  et là  dans la p lu part des 
m on tagn es du nord de la G rèce. Il atteint 15 à  20  m ètres. 
Nous pourrion s ré p éter à propos du ca ra c tè re  des feuilles ce  
que nous disions p our l ’espèce p ré céd e n te .L es  cô n esso n t d res
sés, cy lin d ro-con iq u es, sessiles. L es b ractées  sont lin éaires à
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la b ase, puis élargies au som m et, elles'se term in ent brusque
m ent en pointe saillante en dehors du cône et finem ent denti- 
culées. Cet a rb re  se plaît dans les sols calcaires que refuse le 
sapin co m m u n ,il ne crain t pas les sols siliceu x ; il est p articu 
lièrem en t rustique et supporte facilem ent 25  degrés de froid . 
Son b ois,ap te à  tous les usages de notre sapin com m un,lui est 
de qualité supérieure ; il a  l ’aub ier b lan c et le cœ u r rosé ; il 
est plus lourd , plus d u r.et plus n erveux.

Le sapin de Cilicie (A bies Cilica  C arrière) : Il cro it n atu rel
lem ent en Asie M ineure, en Cilicie, sur le m ont T aurus. Son  
asp ect ressem ble b eaucoup à celui de l’espèce p récéd en te .
11 s ’en distingue b ien ,tou tefois,par ses feuilles plus longues, 20  
à 40  m m . au lieu de 12 à  2 0 , les cônes sont plus gros et les 
b ractées plus saillantes. Ses exigen ces v is-à-v is  du sol sont 
celles de l’espèce p récéd ente ; le bois en a  toutes les qualités.

L e  sapin de N um idie (A .N u m id ic a  de L an n o y ), sapin de 
K ab ylic , A . pinsapo, v ar. baboriensis C oss., vu l. sapin  
d ’A lgérie  : Cet a rb re  de 15  à 20  m ètres cro it sp on tan ém ent 
dans la K abylie  entre 1 .8 0 0  et 1 .9 0 0  m ètres, il rap pelle  
beaucoup le pinsapo. C’est une espèce précieuse pour les sols, 

-ca lca ire s , m êm e arides. Ce sapin a été in trodu it en F ra n c e  
en 1 86 2 .

L e  pin à bois lourd (P . ponderosa  D ou gl.) Y e lo w  P in e  : Ce. 
pin à  trois feuilles cro ît abon d am m en t à  l ’ouest vdes E tats  · 
Unis, c ’est une des essences qui donnent le bois dé pitch-pin, 
L es  ram eau x red ressés vers leu r extrém ité  d onn ent à l ’arb re  
l ’asp ect d ’un im m ense can délab re ; les feuilles ternées ont à  
la  base des pousses de 10 à 12  cm . et v ers le som m et de 20  
à 25  cm . L es cônes disposés p ar 3 , sont ovoïdes et ont de 8  à
12 cm . de long. Cet a rb re , très ru stiq u e, com m en ce à être fort 
répandu dans les cu ltu res orn em en tales. Les qualités du bois 
varient av ec le lieu et la  rapidité de la  croissan ce .

L e  séquoia g éan t, Séquoia  g ïga n tea , 1&a.d\.,Wellingtonia gi-, 
ga n tea , W ashingtoniaG alifornica  W in sco w ., M am m ovth-tree  
des A nglais, B ig-tree  des A m éricains : C’est un a rb re  g éan t. 
Il constitue, av ec les eucalyptus, les géants du règn e  v ég étal; 
sa taille peu t atteindre en etfet, dans la  Californie, pays d ’ori
gine, 75  à  120  m ètres de h au teu r. Il est actuellem ent fort 
répandu en F ran ce  et dans toute l ’Europe où il a ttein t fré-r 
quem m ent 22  à  25  m ètres. Il lui faut des sols frais et pro-
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fonds. Son bois est rose ou ro u g eâtre  rap p elan t un peu le  bois 
de l ’acajou , m ais sa densité est très faible (0 ,2 8 2 ) . Il est mou, 
m ais à grain  fin et peu t a cq u érir un beau poli. Mis en terre  
il résisterait bien à  la pourriture. L e  séquoia est d’ailleurs  
cultivé chez nous surtout com m e a rb re  d ’ornem ent.

L e  cyp rès ch au x ( Taxodium  distichum  R ich .), C yprès de la  
Louisiane : Ce bel a rb re  habite les provinces atlantiques des 
E tats-U nis dans les régions m arécageu ses. I l  est fort répandu  
en Europe où il fut in troduit dès 1 64 0 . Son bois lé g e r, rosé est 
em ployé en sciages.

L e  th u ya g éan t, Th. gigantea  N u tt., T. M enziesii D o u g l., 
R ed  cedar  des A m éricain s : Ce th u ya du nord-ouest des E ta ts -  
U nis donne un excellen t bois d ’un bru n  ro se , susceptible de  
nom breux em plois. In troduit en E u ro p e  en 1 8 5 8 , il s ’est 
p rom p tem en t p ro p ag é. Nous aurons l’occasion  de re p a rle r  de 
cette  essence et de son bois.

Le g en évrier de V irginie (Ju n ip e / us V irginiana) est un a rb re  
de 25  à 35  m ètres venant bien su r les sols ca lcaires secs et 
m êm e cray eu x . I l  donne un bois estim é pour d ivers usages 
in d ustriels. .

A  côté de ces essences, su r la  p lu p art desquelles on a fait 
encore peu d ’exp érien ces, il faut en sign aler d ’au tres , suffi
sam m ent éprouvées depuis un tem ps déjà long, e t qui ont 
p o u r ainsi dire acquis l ’in d igén at. Nous les citerons sim ple
m ent ici c a r  nous aurons l ’occasion de reven ir sur la  p lu part 
d’entre  elles.

Ce sont : le chêne rouge d ’A m érique (Q ueráis ru b ra ), très  
résistant au  froid ; le cerisier tard if (C erasus serótina), espèce  
am éricaine voisine du cerisier à  g rap p e  et qu’il ne fau t pas  
Confondre av ec le  cerisier de V irg in ie , de qualité in férieu re , 
ce t a rb re  est peu exigean t au point de vue de la fertilité du 
so l; le 'platane et le robinier fa u x  acacia  que tout le m onde  
connaît et, p arm i les résineux : le  pin du lo rd  ou pin de W e y -  
m onth ( Pinus strobus) qui a  b ien réu ssi en A llem agn e et m oins 
bien  chez nous où sa croissance est très  rapide et p a r suite les  
ann eau x larg es  et le bois p oreu x, on le coupe d’ailleurs trop  
tô t ; le sapin de D ouglast(P seudo-lsuga Douglasii)', e tc . Les. 
au tres espèces citées dans le tableau  ci-dessus sont beaucoup  
m oins connues.
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Î6 . La mise en valeur par le boisem ent . —  Il faut 
distinguer, suivant l ’ob jectif que l ’on a  en vu e, le boisem ent 
facultatif et le b oisem ent ob ligatoire . .

L e  boisem ent facu ltatif est celui qu’exécu ten t les p articu 
liers pour m ettre  en valeu r des te rre s , in cu ltes le plus sou
ven t, afin d ’en tire r profit. I l  est. fait dans un b u t d ’in térêt 
p riv é .

L e  boisem ent obligatoire est celui qui est entrepris dans un 
but d ’intérêt public. Ce but est de re stau re r et de con server  
les terrain s en m ontagne p ar le b oisem en t qui em pêche l ’af- 
fouillem ent p ar les eaux torren tielles. Ces reboisem ents sont 
p rescrits par la  loi qui donne à  l ’E ta t, d evant le refu s, l’incurie  
ou l ’im puissance des particuliers, la faculté de p rép arer la  
form idable lutte que bien certain em en t il sera  toujours seul à 
soutenir ca r  seul il possède des m oyens assez puissants pour 
la  m en er à bonne fin.

L e  boisem ent obligatoire  s’applique encore à  la  fixation des 
dunes, dans le but de p ro tég er l’in térieu r des te rres  contre  
l ’envahissem ent des sables venus de la  m er et pour favo
rise r  l ’assèchem ent des m arais qui se trou ven t autour de ces  
¿ u n e s .
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CHAPITRE V

A B A T A G E  D E S  B O I S , F A Ç O N N A G E  D E S  P R O D U I T S  
■ T R A N S P O R T  E T  D É B IT  D E S  B O IS
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C H A P IT R E  CIN Q U IÈM E

ABATAGE DES BOIS. FAÇONNAGE DES BRODUITS 
TRANSPORT ET DÉBIT DES BOIS

11. Abatage des arbres. —  L ’abatage des a rb res , le 
façonnage des produits ligneu x et leu r tran sp o rt, constituent 
l ’exploitation forestière au sens qu’acco rd en t les forestiers à 
ce te rm e .

A u point de vue de l ’ab atage des a rb res , il y  a  lieu de con
sid érer d ’abord  quel est le m om ent le plus favorable à  cette  
op ération .

1° E p o q u e  de l'abatage. —  D’une façon gén érale  l ’ab atag e  
"d o it sé p ratiq u er en h iv e r ; cette saison correspond à  l ’a rrê t  

de la  sève, les bois sont m oins g o rgés de liquides et p artan t, 
m oins sujets à  s ’a lté re r  ; de plus les tra v a u x  de la  cam p agn e  
étant suspendus, il est plus facile  de tro u v e r des ou vriers à ce- 
m om ent. I l  fau t cependant suspendre les travau x lorsque les 
froids deviennent trop  rig o u reu x , ca r , dans ce cas , le bois p erd  
toute élasticité , les arb res  gelés sont sujets à. se b rise r en  
to m b an t ; le bois trop  dur fatigue le b û ch eron  et détériore  
les outils. L a  fin de l ’h iver et le début du p rin tem p s, avan t 
que les b ourgeons ne soient éclos, constituent l ’époque la  
plus favorab le.

IL est des forestiers qui p réco n isen t l ’exploitation en  tem p s  
de sève pour les bois résin eü x, le bois étant alors plus lég er, 
susceptible d ’un plus b el asp ect p a r le débit et d ’un éco rçag e  
plus facile, ce t éco rçag e  étan t pratiqué dans le b u t d ’éviter  
les piqûres d ’insectes. C ’est, croyon s-n ou s; une opinion dont 
il fau t se défier ca r  les résineux exploités en été p résen ten t, à  
côté des avan tages signalés ci-dessus, le notable inconvénient 
do s’a lté re r  facilem ent par l ’action  des m icroorgan ism es, les  
m oisissures n otam m en t. U s sont plus rich es en eau e t  d ’une
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constitution chim ique qui les rend favorables au développe
m en t de cham pignons, rap portés av ec eux de la  forêt e t entre  
au tres , au M en d ia s lacrym ans, dont nous p arlon s autre  part 
(ch ap itre  septièm e) à  ce point de vue (1). L a  coupe faite p en 
dant la  végétation  a  encore l ’inconvénient d’épuiser la  souche  
des bois taillis p ar suite de l ’écoulem ent de sève qui s ’effectue 
en pure perte p ar toute la  surface de la  section.

Il est quelques cas, cependant, où l ’on re co u rt à l ’ab atage  
en sève. C’est lorsq u ’il s’agit de taillis dans lesquels on p ra 
tique l ’éco rcem en t pour su b ven ir aux besoins de la  tan n erie  ;  
les bois ainsi éco rcés ne p erden t pas leurs qualités, le chêne  
p ela rd  est m êm e un m eilleur com bustible que le  chêne non  
éco rcé .

Il va sans dire que lorsq u ’il s’agit de forêts traitées en  
taillis, et qui p ar suite se régén èren t p ar re jets de sou ch e, il 
faut faire l’ab atage en hiver, afin qu’à la  reprise de la  v ég éta 
tion se produisent les re je ts . L ’exploitation au printem ps  
au rait p our effet d ’entraîn er la perte d ’une année de v ég é
tation.

2° E b ra n ch a ge ou battage. — . L ’ab atag e  est g én éralem en t  
p récéd é de l ’opération  de l ’éb ran ch age qui évite les d égâts  
dus à  la  ru p tu re des b ran ch es au m om ent de la  chute de 
l ’a rb re  sû r le sol, rupture qui p ou rrait avo ir, en o u tre , l ’in
convénient d ’end om m ager le fût. Cet éb ran ch ag e  doit se faire  
de bas en hau t et non de haiit en bas, pour éviter la  chute  
■des b ran ch es supérieures sur les ram eau x placés au-d essou s. 
Quelquefois m êm e, pour ob vier aux d an gers que p résen terait 
la  chute de b elles pièces su r le sol, on les tron çon ne su r pied  
en billes de quatre à  huit m ètres de lon gu eur.

3° A batage pro p rem en t dit. —  L orsq u ’il s ’agit de taillis on  
se sert de la h ach e pour les brins un peu forts et de la  serpe  
p o u r les traînants. Il faut que la  section soit bien nette  et 
p ratiq u ée aussi p rès du sol que p ossible, l ’éco rçe  ne doit point

(1) Il faut noter, toutefois, que les bois abaltus en hiver contiennent une 
grande quantité d’amidon qui est localisé surtout dans les rayons médullai
res, par contre, ceux qui sont abattus en été n’en renferment pas. On sait 
que la présence d’amidon dans.les bois les prédispose à la vermoulure. Les 
bois renfermant beaucoup d’amidon se colorent en bleu très foncé par l’action 
de la teinture d’iode, ceux qui n’en renferment pas, jaunissent sous l’influence 
de ce réactif. Nous indiquons ailleurs (chapitre huitième) comment on peut, 
dans tous les cas, débarrasser le bois de son amidon.
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être  d étach ée de la souche, c a r  c ’est elle qui donnera les 
b ourgeons qui régén éreron t le taillis. Il est préférab le  que la  
surface de section soit très lég èrem en t bom b ée afin que 
l ’eau n’y séjourne p a s ; s i 'e l le  était co n cave , l ’hum idité  
deviend rait une cause de prom pte altération . Dans le cas où 
la  forêt est inondée l ’h iver, il ne faut p as cou p er rez  terre, 
com m e cela  doit être  pratiqué en gén éral, m ais il est bon de 
laisser alors aux souches^ une certain e hau teur pour que les 
prem iers b ourgeons ne se trou ven t point au con tact de l ’eau. 
L a coupe pratiquée rez terre  a  pour but de donner du p ie d  
aux jeu n es b rin s. On constate que ceux qui se trouvent sur de 
hauts étocs sont peu solides et exposés à  être ren versés p ar le 
ven t, ceux qui naissent au niveau du sol ou très p rès de lui, 
sont soutenus p ar les racin es et présentent les qualités des 
fra n cs  de p ied s .

L e  p rocéd é que nous venons de d écrire  et qui consiste, en 
som m e, à  cou p er le tro n c im m éd iatem en t au-dessus du collet 
en laissant la  souche pour qu’elle op ère la  régén ération  du 
taillis p ar re je ts , est dit quelquefois : abatage en  blanc  ou à la  
cidée blanche , ainsi dénom m ée p arce  qu’il subsiste sur le sol 

"la section b lan ch e de la souche.
On oppose l ’ab atag e  en b lan c au p rocéd é qui consiste â  

a rra c h e r  l ’a rb re  avec toutes ses racin es et qui est beaucoup  
plus lon g  et difficile.

L ’ab atag e  des arb res de futaie s ’effectue, suivant les lo ca
lités, soit à la h ach e, soit à la scie.

L ’ab atag e  à  la  h ach e ou â la  cognée tend d’ailleurs à dis
p araître , on lui p réfère l’abatage à la scie qui est moins long, 
et p erd  m oins de bois.

Q uel que soit le p rocédé em ployé, on pratique d ’abord  
l ’éb ran ch ag e , com m e nous l ’avons d it. L ’ou vrier qui fait cette  
opération  se rend com pte du côté où l’a rb re  p o u rra  faire le 
m oins de dégâts dans sa chute et d ’où il sera le plus com 
m ode à tra n s p o rte r ; il a soin de laisser dans cette direction  
quelques b ranches dont le poids fera  p en ch er l ’a rb re  du côté  
où il doit tom b er. L ’éb ran ch ag e  étant term in é, il a ttach e au  
som m et de l ’a rb re  une corde résistante qui servira  à  d irig er  
sa ch u te.

Le bûcheron  fait alors à  la  cognée une entaille profonde  
atteignan t plus de la m oitié du diam ètre de l ’a rb re  et re g a r-
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dan t le sens de la  ch u te, puis il attaque le tro n c du côté < 
opposé p ar une deuxièm e entaille, qu’il approfondit peu à  peu  
ju sq u ’à  ce  que l’a rb re  tom b e. U n peu avan t la  ch u te ,lo rsq u ’il 
ju g e  le m om ent p roch e, il tire su r la  cord e p o u r bien d irig er  
l ’arb re  dans la  direction  voulue.

Fig. 81. — Abatage à. la cognée :
D’un arbre droit. D’un arbre incliné.

Il  fau t co u p er l ’arb re  le  plus près possible du collet pour  
éviter dé p erd re  du bois. Quoi qu’il en soit d ’ailleurs on en  
p erd  tou jou rs, à cause de la  hau teur que doivent av o ir les 
entailles à  la  h ach e.

a) A batage à la culée n o ire . —  P o u r év ite r la  p erte  très  
notable de bois que nous venons de s ig n aler, on p rocèd e  
souvent à  l ’extraction  d ’une partie  de la  souche en m ôm e  
tem ps que de l’a rb re . P o u r ce la , on creuse à la base de l’a rb re  
une tran ch ée  circu laire , dans laquelle les g ro sses  racin es’sont 
cou p ées. L ’a rb re  ainsi d échaussé est am ené à te rre  av ec toute  
sa cu lée . On appelle ce t ab a tag e , ab atage à  cu l noir  p arce  que  
les culées du ch êne, p ou r leq u el su rtou t il est p ratiq u é, sont 
en  g én éral fortem en t colorées en n oir.

b ) E m p lo i de la scie passe-partout. —  L ’em ploi de la  scie  
supprim e les inconvénients que nous avon s signalés dans 
l 'ab atag e  à la  cogn ée. On peut se serv ir d’une scie à deux  
m an ch es dite passe-partout. On attaq ue l'a rb re  av ec la  scie  
du côté de la ch u te d ’abord  et on pousse le  tra it ju sq u ’aux 2 / 3  
du d iam ètre. P o u r que l’op ération  soit p lu s com m od e, on 
creu se deu x tro u s, un de chaque côté  de l ’a rb re , dans ch acu n  
se trouve un o u vrier, à eux deux ils com m uniquent à la  scie  
so n  m ou vem en t de va-et-vien t. I l  faut pendant l ’opération  
soutenir l ’a rb re  afin qu’il ne pèse pas trop  su r la  lam e de la 
scie. On in trodu it des coins dans le tra it, puis on fait un d eu
xièm e trait-du côté opposé et un peu au-dessous du p rem ier  
en l’am en an t ju sq u ’à  l ’aplom b de ce lu i-c i, on frappe a lo rs  
l ’a rb re , tandis q u e, d’au tre  p art, un hom m e tire su r la  c o rd e ; 
l ’a rb re  ne tard e p as à to m b er.
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M. R azous, cite un nouveau p asse-p artou t, de m arq u e am é
rica in e , dont il a  pu co n stater les excellen ts résu ltats, pour 
l’ab atag e  des a rb res . Ce p asse-p artou t a une d enture spéciale  
form ée de deux dents coupantes et d ’une dent d égorgean te  
qui se ,su iv en t altern ativem en t sur le b ord  de la  lam e. L a  
lam e v a  en dim inuant d ’épaisseur des dents au dos e t ce la  
de la  m êm e quantité su r toute la  longueur de la  Îaipe. Il en  
résu lte  que le bois, en se resserran t, ne peut p in cer le dos 
de la  lam e. L e  seul inconvénient que p résen terait ce  gen re  
d’outil est l ’affûtage sp écial qu’il n écessite , affûtage qui, sans 
être  très difficile, réclam e, néanm oins, quelque habitude de 
la  p art de l ’ou vrier qui est ch arg é  de l ’effectuer.

c) Abatage m écanique des a rb re s . —  L ’ab atag e  au passe- 
p artou t nécessite un sciage horizontal fort pénible pour les 
ou vriers, le p rix  de m ain -d ’œ uvre en est élevé et l’opération  
réclam e relativem ent beaucoup de tem ps, aussi dans les  
exploitations forestières im p ortan tes, se sert-o n  de scies 
actionnées, soit à  la  v ap e u r, soit à. l ’é lectricité . C ’est un  
anglais , M. R ansom e, qui a  le p rem ier con stru it une scie m ue 
p a r la vap eur p erm ettan t l ’ab atag e  des a rb re s . E lle  figurait à  

¿e x p o sitio n  de 1 8 7 8  et fut l ’ob jet d ’un ra p p o rt favorab le  de  
M. D urand-C laye, Son em ploi s ’est g én éralisé  depuis cette  
époque.

Fig. 82. — Scie pour l’abatage mécanique des arbres (Scie Ransome).

" E lle  consiste en une lam e d ’a cie r  de 3  m illim ètres d’épais
seu r, m unie de dents su r ün de ses b ord s, elle est fixée à  
l ’extrém ité d ’une tige  à  piston qui se m eut dans un cylindre  
sous la  pression de la vapeur.

L es dents de la  scie sont cou ch ées de telle  so rte  qu’elles 
coupent seulem ent pendant la  cou rse de ren trée , elles tra 
vaillent p ar conséquent p ar traction . Cette disposition perm et 
l ’em ploi de scies fo r t lo n g u e s ,2 m .8 0  à 3  m èires,san s appareil
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de tension, sa propre coupe suffit à g u id er la scie en ligne 
droite et com m e les dents n ’offrent pas de résistance à  la 
course de so rtie , toute flexion de la lam e est évitée.

L a  vap eur est fournie à ce t instrum ent p ar une locom obile  
ou m êm e une sim ple ch aud ière, si l’on n ’a pas à p ro céd er au 
débitage sur p lace .

L a  v ap eu r arrive dans le cylindre au m oyen d’un tuyau  
plus ou m oins long. G râce à  ce dispositif le g én é rate u r de 
vap eur reste  en p lace , tandis qu’on tran sp orte  l ’appareil s u c 
cessivem ent aux différents points où l’on a  à  l ’u tiliser. On 
dép lace la ch aud ière quant tout le travail est term iné dans 
le rayon  déterm iné p a r la  longueur du tu yau  de vapeur. L a  
lam e de cet ap p areil peut prendre toutes les positions, aussi 
l ’em p lo ie-t-o n  pour ab attre  les a rb res su r les pentes les plus 
rapides.

Cette scie , de taille re lativ em en t faible, peut s ’a tta ch er à 
l ’essieu d’une voiture et ê tre  ainsi facilem ent transportée  en . 
forêt. E lle  p erm et d ’ab attre  un chêne de 1 m ètre  en quelques 
m inutes et elle peu t aisém ent, en une jo u rn ée  de 10 h eu res, 
ab attre  quarante arb res de cette d im ension. E lle  a  encore  
l ’avan tag e  de p erm ettre  de cou p er l ’a rb re  au ras du sol, sup
p rim an t la p erte  de bois qu’entraîne l ’ab atag e  à la  cogn ée.

Cette m êm e scie disposée verticalem en t p erm et de tron çon -

Fig. 83. — Elévation et plan d’une machine électrique à abattre les arbres, 
m , moteur ; m', mèche ; c , courroie.
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n e r les arb res couchés à  te r re , elle devient a lo rs , de scie à  
ab attre  qu’elle é ta it, une scie à tron çon n er.

d) E m p lo i de Vélectricité. —  On a in ven té récem m en t des 
scies qui p erm etten t l ’ab atag e  ou le tron çon nage des arb res  
en forêt p a r  la  transm ission électriq u e d’une force  h y d rau 
lique, com m e celle d ’ une chute d ’eau , à une dynam o dont le 
m ouvem ent circu laire  est transform é en m ouvem ent a lte r
n atif pour actiop n er la scie de l’appareil. Un sim ple fil con 
ducteur transm et ainsi la force hydraulique aussi loin que les 
obstacles physiques^perm ettent son développem ent.

L a  m aison Ganz construit une m achine à  ab attre  les arb res  
qu’on em ploie actuellem ent dans les forêts de Galicie et des 
E tats-U n is . E lle  se com pose d’un m oteur électrique porté p a r  
un ch ariot à deux rou es. L a  poulie du m oteur m  (fig. 83 ) a c
tionne au m oyen d’une courroie c, une foreuse p lacée  à la  
partie inférieure de l'ap p areil. Des leviers app rop riés p erm et
ten t de d ép lacer soit le m oteu r, soit la foreuse. L e  fonctionne
m ent de la m achine est sim ple : on applique tou t d ’abord  
l ’appareil contre  l ’a rb re , puis on m et le m oteur en m ouve
m ent et l ’on dép lace la  foreuse. L a  m èche m 'd é criv a n t un arc  
de, cercle  fait une saignée dans le bois. On avan ce p ro g ressi
vem ent ju sq u ’à  ce que la coupure atteigne la  m oitié de l ’a rb re . 
On in trodu it à ce m om ent des cales dans la  fente et l’on 
rep ren d  le  travail de l ’autre  côté de l ’a rb re . L ’ab atag e  est 
term iné à  la h ache ou à la  scie . Il se fait rapidem ent et réalise  
une notable économ ie de m ain-d’œ uvre.

4 ” A rrachage des arbres. —  Quelquefois au  lieu d ’ab attre  
l ’arb re, en le coupant, on l ’enlève en l’a rrach a n t av ec ses 
racin es. P o u r ce la , on creuse le sol au pied de l’a rb re , de 
m anière à d ég a g e r le p ivot, puis on suit p a r des tran ch ées les 
plus grosses racin es que l ’on soulève avec des co rd ages et 
des leviers. On m aintient l’arb re  vertical au m oyen de trois 
cord es au m oins, que l ’on· am arre  à  d ’au tres tro n cs.' En  
lâch an t l ’une ou l ’autre de ces cordes on déterm ine la chute  
dans la  d irection désirée.

On se contente parfois de d ég ager le pivot et l’on coupe, 
soit à la  h ach e, soit à la  scie, les racin es qui s ’en d étach en t 
et que l’on d éte rre ra  ensuite. L ’a rb re  isolé de cette m anière  
tom be su r le sol.

P arfois les bûcherons m ettent des ch arg es de poiidre sous
15
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le pivot et les racin es les plus fortes, ils les allum ent com m e  
des m ines ; il ne reste après l’explosion, que peu d’effort à  
e xe rcer pour ren v erser l ’arb re .

L a  dynam ite ren d  de gran d s services p o u r l ’a rrach a g e  des 
souches. Il suffit en gén éral d ’une seule cartouche de 50  à  
GO g r . avec m èche B ick ford , pour une grosse souche ; parfois 
cependant, il est n écessaire de doubler la  ch arg e . On la 
dépose dans un trou  de tarière  de 0 m . 03  de d iam ètre, percé  
d’un côté  dans la  couronne des racin es ju sq u ’au cœ u r du 
tro n c, ou bien on entoure l ’a rb re , au niveau de la  section à  
obtenir, d ’un cordon rem pli de dynam ite et fixé à l ’aide de 
clou s. On m et le feu en enflam m ant la  m èch e m unie de son  
am o rce .

98. Façonnage des produits. —■ Dans une exploitation  
im p o rtan te , lorsq u ’un arb re  est abattu , on com m en ce p ar le  
d éb arrasser de tout ce qui n ’est propre q u ’à faire du bois de 
ch au ffag e , c ’e st-à -d ire  d ’une partie  des b ran ch es et des ra 
m illes. L e  bûcheron  coupe ces b ran ch es en m o rceau x  de 
1 m ètre  à  1 m . 3 5 , il refend en bûches  ou quartiers  ceux qui 
ont un diam ètre su p érieu r à 0 m . 12  et em pile ceu x dont le 
d iam ètre  est com pris entre  0 m . 12  et 0 m . 06  et qu’on ap
pelle rondins. L e  reste  est assem blé av e c les m enus brins en  
fa go ts  et bourrées. L es bois qui d evron t fournir du ch arb on  
son t coupés en m orceau x  de 0 iq .,60 à 0  m . 80  de lon gu eu r  
et com p ren n en t tous les m orceau x qui ont plus de 0 m . 02  
de la rg e u r. L es bois d’œ uvre restés su r le sol sont expédiés, 
soit en g ru m e , soit éq u arris.

1° Bois en g ru m e . —  On désigne sous ce nom  les bois non  
travaillés et non dépourvus de le u r écorcej ré serv a n t l ’app el
lation  de bois p eia rd s  à  ceux chez lesquels l ’é co rce  a été enle
v ée . C ependant on con serve quelquefois, p our certain s bois 
éco rcés , com m e ceu x que l ’on em ploie a v e c leu r form e ronde  
prim itive  (pilotis, etc), le nom  de bois en g ru m e . y

L es bois subissent su r le p a rte rre  de la coupe un p rem ier  
façon n age qui a  p our b u t de les m ettre  en l’é ta t où ils doivent 
être  livrés au co m m erce . 11 doit ê tre  fait rap id em en t et être  
lim ité aux opérations n écessaires pour en ren d re  plus facile  
le tran sp o rt, en le d éb arrassan t des. p arties inutilisables et 
p o u r p erm ettre  la dessiccation  des pièces. Ce façon nage b ru t
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doit être lim ité à l’équ arrissage, dont nous p arleron s plus 
loin pour les bois qui ne doivent pas être livrés-sim plem ent 
en g ru m e.

I l  ne faut jam ais  to lérer l ’installation e n , fo rêt, disent 
MM. Boppe et Jo liet (1 ), de ch antiers destinés à  tran sform er  
la  m atière p rem ière  en produits fabriqués tels que : sabots, 
m errain s, éch alas, sciage, e tc . Cette coutum e ram èn e chaque  
année en forêt toute une population ouvrière qui s ’installe  
pendant plusieurs m ois su r les points qui dem and eraien t à 
être  le m ieux garan tis ; non seulem ent les p laces d ’atelier  
sont tassées p ar la  fréquentation des ouvriers· et de leurs  
fam illes, m ais le piétinem ent exerce  p artou t son influence fâ
cheuse et les régén ération s les m ieux assu rées ne lui su rviven t 
p as. C’est à de pareils abus que l ’on doit a ttrib u er, dans une 
certain e m esure, la  destruction de belles futaies de ch ên e, où  
de m aigres régén ération s en pin sylvestre  succèd en t aux peu
plem ents les plus rich es. Ces ém inents forestiers p rop osen t, 
pour p arer à  ces inconvénients, hinstallation dans des p laces  
déterm inées d e l à  fo rêt, de b araq u em en ts que le p ro p rié 
taire  louerait aux adju d icataires et où l’on p ourrait effectuer 
lo -d é b it du bois sans nuire à la  forêt. L e  déb ard age serait 
facilité p ar de petits chem ins de fe r ou p orteu rs D ecauville. 
Ce seraient là  de considérables am éliorations à  ap p orter aux  
habitudes funestes enracin ées depuis des siècles.

2° E q u a rrissa ge . —  L e s  bois de construction  et de sciage  
sont souvent expédiés en g ru m e, fréquem m ent aussi, ils sont 
équarris sur le p arte rre  de la  cou p e, ou m ieux dans un  
ch antier de débit installé à  proxim ité, dans un em p lacem en t 
choisi.

L ’équarrissage consiste à enlever l ’éco rce  et l’aub ier de la  
bille de bois afin de ne laisser su b sister que le cœ u r. E n  
règ le  g én é ral, lorsq u ’il s’agit de bois destinés à  d u rer, on ne  
con serve que le cœ u r de l ’a rb re , seul d u rab le ; I l  est vrai que, 
g râ ce  aux excellentes m éthodes d ’in jection  dont on dispose  
actuellem ent, on a pu arriv er à  u tiliser entièrem ent les bois 
de nom breuses essences. L es p arties enlevées à  la h ache ou 
à la  scie constituent les dosses ou /lâches , elles sont au nom bre  
de q u atre , et laissent subsister un parallélipipède droit à

(ij Boppe et Joliet, Les fo rêtsT ra ité  pratique de sylviculture, i vol. 
in-8, 490 pages et 93 ligures. J.-B. Baillière, éditeur, Paris.
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base ca rré e  ou re ctan g le , qui constitue le bois éq u arri. L es  
dosses peuvent être  em ployées à des travau x p rovisoires.

B ien  souvent aussi l ’éq u arrissem en t à la cogn ée ne p ro 
duit que des débris, nom m és ¿telles, on a donc avan tage à  
p ro céd er avec la scie, afin d ’avoir des dosses dont l’utilisation  
com pense larg em en t l e s . frais supplém entaires de m ain- 
d’œ u vre .

L es bois obtenus p ar l’équ arrissem en t,n e  sont pas ord in aire 
m ent ca rré s , il reste des flaches sur les an g les. C’est pourquoi 
on les nom m e bois flaches·, on appelle , p ar opposition, bois 
v ifs , ceu x qui sont équarris à arêtes vives (fig. 8 4 ) .

P o u r p ro céd er à l ’éq u arrissag e  on place  
l ’arb re  scié à  la lon gu eur voulue sur des 
pièces de bois app elées chantiers  et sur 
lesquels on le cale a v e c  soin. On établit 
l ’éq u arrissage, en tra çan t sur la  petite  
b ase, un rectan g le , le plus g ran d  possible, 
sans toutefois y  in trodu ire d ’aub ier. Au  
cen tre  de ce rectan g le  on fixe une rè g le  

p arallèle  à un de ses côtés. Au cen tre  de la  section de g ran d e  
base on p lace une autre règ le , que l ’on fait to u rn er ju sq u ’à  ce  
qu’elle arrive  à être p arallèle  à la p rem ière , elle p erm et alors  
de tra c e r  sur la  gran d e base un rectan g le  de m êm es d im en 
sions que celui de la  petite. On p rolon ge les deux côtés v e rti
cau x  de ch acu n  des rectan gles ju sq u e vers la  circon féren ce  de  
l’a rb re , on déterm ine ainsi qu atre  points ; entre deu x de ces  
points v is-à-v is , on tend un cord eau  im prégn é d ’en cre . E n  
im prim an t sa trace  à la  surface de l ’a rb re  il déterm ine des 
lignes p ar lesquelles passent les plans verticau x lim itan t les  
dosses latérales. Ces dosses latérales étan t enlevées, on donne  
q u artier à  l’a rb re , c ’est-à-d ire  qu’on le ren verse  su r une de  
ses faces éq u arries, on b at le cord eau  à  nouveau et l’on enlève  
alors les deux autres dosses.

L ’équ arrissem en t peut se faire , soit à  la  cogn ée, soit à  la  
scie. L a  p rem ière de ces m éthodes est appliquée p ar les  
b û ch eron s équarrisseurs ou doleurs. L ’a rb re  étant p lacé su r  
les ch antiers et les directions des faces à  d resser étant établies  
com m e nous l ’avons dit, on p rocède à l ’éb au ch age à  la  
cognée. P o u r ce la  l ’ou vrier pratique de petites entailles v er
ticales de distance en distance su r toute la longueur, puis il

Fig. 84. — Bois flache 
et bois vif.
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fait sau ter les m orceau x qu’elles séparent et polit ensuite les 
faces à l ’aide d ’un instrum ent spécial appelé doloire ou épaule  
de m outon.

Ce procédé a l’inconvénient de ren d re  à peu près inutili
sables les p arties enlevées qui sont réduites à l ’é tat de v é ri
tables copeaux ou ételles. Il n ’en est pas de m êm e lorsqu'on  
p rocède à l ’équarrissage au m oyen de la  scie, on obtient de 
cette façon des dosses utilisables pour des travau x  provi
soires. On peut se serv ir, soit de scies m anœ uvrées à b ras  
d ’h om m e, soit de scies m écaniques.

Il faut n oter que le carré  in scrit dans la  circon féren ce  de 
l ’aubier, com m e nous l’avons indiqué, donne la p ièce de bois 
ayant un cube m axim um , m ais il ne donne pas la  poutre de 
résistance m axim a.

L e  m om ent fléchissant d ’une poutre rectan g u laire , ayan t 
une h au teu r h et une base b, est proportionnel à. bld ; il faut 
donc in scrire  dans la  circon férence  de l ’aub ier dont le rayon  
est pris pour unité un rectan g le  qui réalise  le m axim um  de ce  
produit (figure 8 5 ) :

A c x  CD3

Or nous avons les relations :

f X ÿ ! = 1

A c =  sjy2 (1 —  x f  =  \/2 (1 —  x)

CD2 =  ?/2 H- (1 -+- # ) s =  2  ( 1 +  x ) ■

Il faut donc tro u ver le m axim um  de :

2  ŷ 2 (1 +  x) y/l —  x  ;

la  dérivée de cette  expression s’annule pour x  = 1 / 3 ,  et cette  
v aleu r correspond à  un m axim um .

Ainsi la longueur OM qui déterm ine la  section de la  pièce  
de plus gran d e résistance est le tiers du rayon .

L e  volum e qui en résulte est in férieu r de 6 / 1 0 0  à celui du 
cube m axim um  à section ca rré e  et la  résistance à la ru p tu re  
de la poutre rectan g u laire  obtenue est cep en d an t supérieure  
de 9 / 1 0 0  à celle de la pièce carrée  (V oir aussi le p arag rap h e  
de la  résistance du bois).

On a  souvent besoin de savoir quel éq u arrissage auront
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les pièces tirées d ’un a rb re  de g ro sseu r  
connue. On se base dans la  p ratiq u e, 
pour y a rriv er, sur cette  donnée fournie  
p ar l'exp érien ce  que, dans une p outre  
équarrie provenant d ’un arb re  cou rt et de 
diam ètres à  peu près égau x & ses e x tré 
m ités, le côté de la section est égal à la  

1 circonférence de l’arb re  divisé par 4 ,5 .
Ainsi, p ar exem p le, un tron c de 0 m. 90  de tou r donnera une 
pièce carrée  de 0 m. 20  J e  longueur.

T9. Transport des produits ligneux. —  G énéralités. —  
Sans nous a tta rd er à p arler de la  m anutention des billes et 
des gru m es qui exige l ’em ploi de gru es, de crics, de chaînes 
et de cord es, nous envisagerons le tran sp o rt du bois du lieu  
de la coupe à  la localité où il doit être mis en œ u vre, a u tre 
m en t dit, nous allons exam in er les m oyens em ployés p our  
fa ire  la vidange  des bois.

Lorsque la consom m ation lo cale  suffit à  ab so rb er les p ro 
duits de la  coupe, la question de tran sp o rt ne se pose p as ; 
les ach eteu rs vont le plus souvent ch e rch e r eux-m êm es le 
p rod uit dont ils se sont rendus acq u é re u rs . Si, au co n traire , 
les .produits de la coupe doivent être  expédies au lo in , il faut 
en v isag er ce tte  question de tran sp o rt. Il existe d ’ailleurs des 
en trep ren eu rs de tran sp o rt possédant «116 com p éten ce spé
cia le , qui se ch arg en t du. d ép lacem en t des produits lig n eu x, 
il en est bien souvent de m êm e des m arch an d s en gro s ou 
m arch an d s au détail, qui sont plus hab itu es à ce gen re  de 
travail que l ’exploitant forestier.

Cette question de tran sp o rt est fort im p o rtan te, le bois est 
une m archan d ise en com b ran te  et le prix du tran sp ort peut 
d ép asser p rom p tem en t la  v a le u r du produit su r le lieu do 
consom m ation . Le bois à b rû ler ne peut ê tre  tran sp orté  à dos 
de m ulet au  d elà  de 15 à 2 0  kilom ètres et su r essieu il ne 
dépasse pas un rayo n  de 40  à 50  k ilom ètres.

Il est donc n écessaire  que l ’exploitant assu re à ses produits  
de bons m oyens de vidange  qui leu r p erm etten t d ’attein dre  
a v e c  le m oins de frais possible les gran d es voies do co m m u 
nication  telles que cours d ’eau , voies ferrées, e tc .

1° M oyens ordinaires de transport. —  Los m oyens de
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vidange varien t beaucoup suivant la  situation de la forêt, en 
m ontagne ou en plaine et la  nature des produits à tran sp o r
te r . L es m enus produits, le bois de chauffage, peuvent être  
conduits à dos d ’hom m e ou à l'aide de la b ro u ette . On se sert 
de ch ariots pour les grosses billes ; dans les pays peu a cc i
dentés, les arb res abattus sont souvent am enés su r deux paires  
de roues aux essieux desquelles ils. sont a ttach és p a r  des 
chaînes. L orsq u e les scieries sont peu éloignées on se con 
tente de tran sp orter les arb res avec le diable, systèm e qui 
consiste’ en deux roues m ontées sur un essieux à flèche, une 
b arre  placée à l ’extrém ité  de la  flèche et p erpen diculaire  
à elle sert com m e point d ’appui aux deux h om m es qui 
m anœ uvrent la  p ièce. D ’autres fois les arb res  sont sim ple
m en t traînés sur le sol par des ch ev au x . Ces m oyens de 
tran sp o rt sont dom m ageables aux arb res ,-su rto u t aux sapins, 
qui sont assez tendres pour se laisser in cru ster de petits g ra 
v iers ou érafler p ar les asp érités. Ils provoquent une g ran d  e 
usure des instrum ents au m om ent de l’é q u a rrissa g e .

2° E m p lo i de voies ferrées . —  L o rsq u ’il s’agit d ’exploita
tions im portan tes, le procédé le m eilleur consiste à se serv ir  
de voies à  rails d ’a cie r  relian t la  forêt à  la  scierie ou aux  
gran d es voies d ’em b arq uem en t des produits. S u r ces rails  
rou len t des w agonnets, munis d’une fourche pivotante, qui 
peuvent p erm ettre  de tran sp o rter des arb res de toutes lon
gu eu rs, lorsqu’on les accouple p a r  d eux.

P o u r tran sp o rter les bois à b rû ler on enlève les fourches  
pivotantes et on m et de sim ples m orceau x  de bois dans les 
chapes en  fer qui existent aux qu atre  coins du w agon.

L a  traction  se fait p ar ch eval ou m ule.
L ’installation de ces voies ferrées est des plus sim ples. 

P ren on s com m e exem ple le p orteu r D ecauville :
Les rails sont reliés p ar des traverses en a cier em bouti qui 

p orten t deux trous destinés à recev o ir des boulons ou des 
tire-fonds pour fixer des planches sous les traverses en fer, 
afin d ’augm en ter la surface d ’appui su r le sol si ce la  devient 
n écessaire . La jon ction  des voies se fait sans chevillette  n i 
boulon, en posant sim plem ent les travées au bout l ’une de 
l ’a u tre ; un des bouts, appelé bout m âle, est arm é d’éclisses 
rivées sur un seul côté  du rail ; en poussant ce bout m âle  
sous le cham pignon du rail d éjà  en p la ce , p o rtan t le  bout
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234. CHAPITRE V. —  FAÇONNAGE DES PRODUITS

.femelle, on obtient une solidité telle que la voie peut être 
vsoulevée en entier sans que la jonction se détruise; le mon
tage est donc très rapide, car le poids d’une travée de 5 mètres 
est de 90 kilogrammes pour la largeur de 1 m. 60 et deux 
hommes la portent facilement. Un jeu de courbes à droite 
et de courbes à gauche de 1 m. 25 et de 2 m. 50 de longueur 
et de 8 mètres de rayon, de changement de voie à droite et de 
changement à gauche, permet de rendre le tracé aussi flexible 
qu’on le veut et de brancher sur une voie deux ou plusieurs 
autres voies.

Un dérailleur breveté s’applique à la voie Decauville. Ce 
dérailleur se compose de deux pièces de fer forgé ayant à un 
bout la même hauteur que le rail Decauville et s’amincissant 
régulièrement jusqu’à l’autre bout. Sa longueur est de 
1 m. 25. Comme la voie, il ne forme qu’une seule pièce avec 
ses traverses et ses éclisses et, en le plaçant sur une voie déjà 
posée,les wagons sortent insensiblement de cette voie et pas
sent sur la nouvelle. On peut, de cette façon, greffer instanta
nément les voies portatives à un endpoit quelconque à droite 
ou à gauche d’une voie sans la couper.

En plaçant par-dessus une voie déjà posée une plaque tour
nante portative précédée et suivie d’un dérailleur, on peut 
brancher déquerre une voie auxiliaire sans interrompre la

Fig. 88. — Wagonnet plato-forme pour transporter les billes.

circulation sur la voie principale. De plus, un bout de voie, 
précédé et suivi d’un dérailleur Decauville, permet de fermer 
une voie volante dont la pose, pout* être plus rapide, a été 
commencée par les deux bouts; on évite ainsi la coupure spé
ciale qui serait à faire.
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La figure 88 représente un wagonnet, tel que ceux qui sont 
employés dans les usines et dans les chantiers de bois.

Pour transporter les gros arbres, on emploie des wagons 
accouplés deux à deux, ces wagons sont munis d’une fourche 
pivotante avec coins en fer et bras amovibles ; ils peuvent 
servir au transport d’arbres de' toute longueur (fig. 89). Pour 
le transport des bois à brûler, on peut enlever la fourche 
pivotante, mettre des portc-ranchers et des ranchers dans 
les bouts du wagon. Il est cependant préférable pour le 
transport des bois à brûler et des traverses de chemin de fer, 
d’employer des types se rapprochant de celui que Représente 
la figure 88 èt dont la plate-forme.soit aussi large et longue 
que possible.

Il faut adapter des freins aux wagons des voies Decauville 
ou d’un système analogue. Le type de frein le plus généra
lement usité pour le transport des arbres est un frein à vis 
horizontale commandé par une poulie sur le côté et se 
manœuvrant par le moyen d’une corde (fig. 90).

Nous donnerons maintenant le devis pour 1 kilomètre de 
chemin de fer avec 20 wagonnets et les accessoires pour le 
déhardage des forêts avec traction par cheval ou mule :

VO IE DE 0 ,6 0 ,  N° S, EX RA ILS D’ACIER DE 7  KILOG. Prix Poids

f r .  c . kïï.
■180 bouts de S m . . . . . .  . 9 0 0  m.  A Fr .  6 » 5 .4 0 0  » 1 6 .2 0 0

16  —  ‘ 2  6 0  . . . < . .  . 40 —  6 63 2 6 6  · 7 2 0
8 —  1 2 3 ...........................  1 0 —  7 10 71 » 1 80

16 Courbes de 2 m,5 0  rayon  de 8 m. 40 -  7 15  . . 2 8 6  » 7 2 0
8 —  1 2 3  —  10 —  7 9 0 7 9  » ■ 1 8 0

■ 1 C roisem ent, ravon 8  m ., A d ro ite , a ig . in t. ra b .,
à  2  voies ................................................. à F r .  8 5  03 8 5  05 1 7 8

1 C roisem ent, rayon 8 m ., à  gau ch e, a ig . in t. ra b .,
à 2 voies . . . . . . t . . .  · A F r . 8 5  Ou 8 5  0 5 17 8

. 4  D érailleurs ................................................. A —  32  03 1 2 8  2 0 14 0
1 Pince pour poser la voie . . . . 1 4  5 5 7'
1 Bidon rie 10  k ilog .................................... A -  4  5 0 )

15  5 0
2

10  K ilo g . d ’huile russe à 1 fr. 1 0 .  . A , —  I l  » j 10
A re p o rte r . . . . 6 .4 3 0  3 5 1 8 .5 1 5
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R ep ort ...................... 6 .4 3 0  35  1 8 .5 1 5

M ATÉRIEL ROULANT

16  W a g o n s  type 60  C, w agons sp éciau x p our le ser
vice des forêts, lon gueu r l m . ,  m on tés su r roues  

, de 0 m .3 2 0 e n  fonte R . 2 1 , boites à huile B , 107  
avec tam pon cen tral ord in aire et fourche pivo
tante en a c ie r  n  m ontée su r galets et m unie de 
coins en fer et b ras am ovibles p our les arb res
d e'toutes lo n g u eu rs ......................à F r . 475  9 5

•4 W ag o n s type 61 C, w agons plates forâies pour le
2 .8 1 5  20 3 6 0 0

tran sp o rt du bois à b rû ler, la rg eu r 4 m . 2 0 ,  
. lon gueu r 1 m . 2 5 , ro u es de 0 m . 32 0  en fonte 

R . 2 4 , boîtes à huile B. 107 , avec tam pons ord i
n a ire s ..................................................... à F r .  16 6  3 0 6 6 5  20 1.000

2 Chaînes de tractio n  ren forcées, lon gueu r 4  m . 5 0 . 3 4  » 20
4 H arnais com p let p our c h e v a l .............................................. 8 5  5 5 27

T otal . . . . 1 0 .0 3 0  30 2 3 .1 6 2

3° L e  la n ç a g e , le  t r a în a g e ,  le  t é lp h é r a g e  et le  s c h l it ta g e . —  
En montagne, où les chemins sont rares et l’accès des massifs 
difficile, on recourt à des procédés spéciaux, qui sont : le 
lançage, le traînage, le transport par des câbles aériens ou 
telphérage et le schlittage.

Le lançage s’opère dans des la n ç o ir s  ou g lis s o ir s . Ce sont 
des rigoles demi-cylindriques qui vont du haut en bas de la 
montagne, elles sont généralement tapissées d’un revêtement 
de bois.La pièce de bois atteint, au fur et à mesure de sâ des
cente, une vitesse qui devient énorme et présente de grands 
inconvénients tant pour la pièce lancée que pour la voie elle ■ 
même. On obvie à cet inconvénient en faisant suivre à la yoie 
de lançage un tracé en lacet grâce auquel la pente va dimi
nuant jusqu’à l’extrémité d’une section, où elle devient nulle, 
puis reprend au début de la section suivante et ainsi de suite. 
De tels glissoirs sont désignés sous le nom de w u r f.

Le la n ç a g e ,  non plus que le t r a în a g e  ou g lis s a g e , ne sont à 
recommander, ils détériorent par trop le bois en le déchirant 
ou l’incrustant de graviers. Le traînage déplace la couver
ture morte de la forêt et commence le ravinement, il en est 
de même du lançage que l’on améliore parfois en creusant 
des cuvettes en.vue de diriger les billes dans leur chute, ce 
qui n’empêche pas qu’elles bondissent fréquemment hors du 
lançoir,mutilant tout ce qu’elles rencontrent sur leur passage. 
Ces procédés ne seront employés que dans le cas d’absolue 
nécessité, en grande montagne. Il vaut beaucoup mieux

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



238 CHAPITRE V. —  FAÇONNAGE ÈES PRODUITS

employer le s c h l it ta g e  qui consiste à faire glisser les traî
neaux ou sch littes  chargés sur des v o ies  d e  s c h l it ta g e .

La sch litte  est un traîneau de forme longue, disposé de 
manière à recevoir la plus grande quantité possible de bois ; 
les patins se relèvent en avant de manière à former deux 
brancards arqués, que saisit le schlitteur en se plaçant entre 
eux. C’est lui qui règle l’allure de la schlitte et en maintient 
la direction. Ce traîneau glisse sur une voie que l’on doit 
aménager à cet effet et qui porte le nom de ch em in  d e  sch litte . 
Celui-ci doit être tracé de façon à ce que l’on obtienne une 
pente régulière, il est le plus souvent constitué par des troncs 
d’arbres placés les uns à la suite des autres en deux séries 
parallèles situées de chaque côté de la voie ; sur eux sont 
encastrés des rondins de bois placés perpendiculairement à 
l’axe de la voie, c’est sur eux que glisse la schlitte. Ce traî
neau spécial est surtout employé dans les forêts de la chaîne 
des Vosges et dans la Forêt-Noire.

F ig . 91. — Le sch littage.

Un mode de transport recommandable entre tous est celui 
par câbles aériens (1) auxquels sont suspendues les charges.

(1 ) V o ir su r ces questions : E . T h ié ry , Etude sur les petits chemins de 
fe r  forestiers, N an cy , B erg er-I.ev rau lt, 1 8 9 3 .

Ê .  T h iéry  et C h. D em onet, Les transports par câbles aériens. E x tra it  
du Bulletin de la Soc. industrielle de l’Est, 1 8 9 6 . N an cy , Im p rim erie  
N icolle, 1 1 2  p ages .

E . T h ié ry , Société d'encouragement pour l’industrie nationale. But- 
letiii, 1 8 9 7 .

V o ir  a u ssi, Revue des eaux et forêts  (1 8 7 0 , p . 1 8 3 ) où l’on trou vera  
la d escription  com plète de l’installation  d ’un systèm e de tran sp o rt, des bois 
p a r  Câbles aérien s em p loyée dans les forêts de B eau voir (Savoie).
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Ces câbles sont, en général, imi
tés de ceux employés dans les 
mines et les travaux publics ; un 
système spécial a cependant été 
inventé par M.Thiéry, professeur 
à l’Ecole forestière de Nancy.

Nous empruntons à M. Thiéry 
les données suivantes, concernant les frais d’exploitation.

Ces frais comprennent ;
1° Le salaire du personnel ;
2° Les rdatières consommées pour la mise en marche du 

moteur;
3° L’entretien des câbles et du matériel roulant ;
4° L’intérêt des capitaux engagés et l’amortissement des 

frais de première installation.
Les frais par tonne kilométrique diminuent rapidement 

avec la longueur de la ligne et l’importance du tonnage.
Voici les chiffres donnés par la maison Bleichert pour les 

câbles industriels, non compris le salaire des ouvriers.

LONGUEUR DE LA VOIE

TRAFIC JOURNALIER
500 mètres 1.000 mètres 1.500 mètres

5 0  tonnes 0 fr. 66 0  fr . 4 7 0  fr . 33

100 tonnes 0  fr. 4 5 0  fr . 3 7 0 fr. 26

200 tonnes ' 0  fr. 24  ' 0  fr . 17 0  fr . 15

Ces chiffres peuvent être considérés comme les maxima s’il 
s’agit du transport des bois, les frais d’installation devant 
être moindres que ceux d’un câble industriël. Ajoutons qu’en 
montagne on pourra également faire l’économie d’un moteur.

Prenons un exemple : On transporte journellement avec 
cinq ouvriers (2 au chargement, 1 au frein, 2 au décharge
ment) 50 tonnes de bois de mélèze sur un câble de 500 mètres 
de longueur. Le poids spécifique du mélèze étant de 0,600, à 
combien revient le prix de transport d’un mètre cube ?

Le prix de la tonne kilométrique étant de 0 fr. 66, le trans-
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port d’nne tonne sur 500 mètres, soit d’une demi-tonne kilo 
métrique, coûte...................................... 0 33

À ce chiffre il faut ajouter pour le salaire des 
ouvriers (5 ouvriers à 3 francs, soit 15 francs, pour le
transport de 50 tonnes)......................................0 30

Total . . . . . . 0 63
et pour un mètre cube de bois : 0 fr 33x000 =  0 fr. 38.

Il est à remarquer que ces chiffres sont supérieurs à ceux de 
0 fr. 30 ou 0 fr. 35 correspondant au transport sur essieu 
d’une tonne kilométrique.

Mais il ne faut pas oublier que les câbles ne sont générale
ment établis que dans le but de raccourcir considérablement 
les distances, ou surtout lorsqu’il est impossible'de construire 
des routes ou des chemins de fer.

Dans les pays où s’exploitent de vastes étendues de forêts, 
comme c’est le cas aux Etats-Unis, et où il n’existe pas de 
routes permettant de transporter facilement les arbres abat
tus, on a dû chercher des moyens de transport mécanique 
d’une installation rapide. Les câbles télédynamiques, dont 
nous venons de parler, permettent de résoudre le problème, 
mais seulement pour des distances limitées. Le système a été 
perfectionné par M. Lamb et il est maintenant appliqué avec 
succès. 11 consiste à enfoncer, dans des arbres choisis à des 
distances variant de 30 à 00 mètres les uns des autres, des 
supports métalliques pour des câbles,, sur lesquels roulent 
deux chariots auxquels on peut attacher les troncs d’arbres 
abattus. Ces chariots sont rendus solidaires par une barre 
d’attache ; en y suspendant, des deux côtés de la ligne, des 
troncs d’arbres dont le volume peut atteindre 14 mèt. cubes, 
on équilibre le système. Il s’agit maintenant de communiquer 
à cet ensemble un mouvement de translation. A cet effet, on 
installe, parallèlement au câble de roulement, un câble moteur 
sans fin mis en mouvement par une machine à vapeur placée 
à l’une des extrémités de la ligne ; puis, au moment voulu, 
on attelle les chariots au câble moteur au moyen d’un g r ip  ou 
mâchoire qui, en serrant le câble, établit la solidarité néces
saire entre lui et la charge roulante; quand on veut arrêter on 
desserre le grip. On voit que le principe de ce mode de trans
port est très simple. Il permet, avec une force motrice de 
25 chevaux et le concours de 6 ouvriers, de transporter faci-
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lement, par jour, à 800 mètres de distance, de 900 à 1.000 mè
tres cubes de bois. Le déplacement de la ligne et sa pose se 
font rapidement et ne nécessitent aucuns supports spéciaux, 
puisque dans une exploitation forestière il est toujours facile 
de-trouver des arbres susceptibles d’en tenir le rôle et qui 
soient placés en ligne droite et à l’écartement indiqué plus 
haut.

M Dickinson a songé à résoudre le même problème en uti
lisant l’électricité. Il remplace le câble moteur par un conduc
teur électrique parcouru parle courant fourni par une dynamo. 
Il munit le chariot d’un électromoteur qui le met en mouve
ment sur son chemin de roulement formé par des câbles- 
supports et enfin il prend le courant, nécessaire à la mise en 
marche de cet électromoteur, sur le conducteur électrique à 
l’aide d’un trolley analogue à celui qu’on utilise pour les 
tramways électriques à fils aériens. Ce dernier procédé n’est 
pas encore d’une application constante, tandis que celui de 
Lamb est utilisé couramment en Amérique.

4° Le tra n sp o r t  p a r  ch em in s  d e  f e r ,  les canaux, etc., ne 
présente rien de particulier pour les bois qui rentrent, à ce 
Sujet, dans la catégorie des matières encombrantes.

5° F lo t ta g e . — Le flottage est un mode de transport très 
particulier aux bois, il permet d’utiliser les cours d’eaux 
« chemin qui marchent » ; il est très économique et constitue 
en même temps un véritable traitement pour les bois (voir 
chapitre huitième). Le flottage se fait non seülementsur les 
cours d’eau, mais encore par mer.

Il est certain que ce mode si simple de transport a dû être 
utilisé de tout temps. On veut cependant attribuer l’invention 
de ce procédé à Jean Rouvet, bourgeois de Paris, qui l’aurait 
imaginé au xvie siècle pour approvisionner cette ville de bois 
venant du Morvan. Cette paternité est contestée et attribuée 
par d’autres auteurs, à Charles Lecomte, marchand de bois 
travaillant pour le compte de Jean Rouvet, ou à Sallonyer 
qui employait le flottage par train et fut officiellement félicité 
par Henri IV.

Quoi qu’il en soit, le flottage peut se faire : 1° en bûches 
perdues; 2° par trains ou radeaux. ‘

a) F lo t ta g e s  p a r  bû ches  p e r d u e s . — Ce flottage est utilisé 
sur les petits cours d’eau et surtout pour les bois à brûler.

16
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Les bois coupés et sciés en bûches d’égales longueurs étant 
empilés sur les bords du ruisseau ou de la rivière, le m a rte -  
le u r  vient appliquer aux deux bouts de chaque bûche la mar
que du marchand, puis on attend l’heure du flot, c’est-à-dire 
l’époque où les pluies ont suffisamment grossi la rivière, on 
jette alors pêle-môlc les bûches de bois. Le flottage com
mence, aux environs de Paris, généralement en novembre 
après les premières pluies d’automne. On a de plus recours 
à des étangs de retenue dont l’eau est lâchée au moment du 
jetage. Ces bûches, abandonnées au courant, sont surveillées 
par un homme, surnommé parfois p o u le  d ’e a u m n  envii’onsde 
Paris. Si une bûche est retenue par un rocher il la fait immé
diatement repartir ; quelquefois les bûches s’entassent rapi
dement derrière l’obstacle, formant bientôt un véritable bar
rage, c’est ce qu’on appelle une p r is e ,  11 faut alors d é p r e n d r e  
et l’opération n’est pas sans danger quand il devient néces
saire de monter sur cet amoncellement de bois flottant.

b) F lo t t a g e  p a r  t r a in  ou  r a d e a u x .  —. La rivière demeurant 
encore trop peu profonde pour permettre le transport par 
bateau, les bûches perdues sont réunies par des pièces trans
versales pour constituer des radeaux, plusieurs radeaux pla
cés à la suite les uns des autres forment un train de bois; on 
donne à l’attache des trains de bois une certaine élasticité à 
cause des méandres de la rivière. Lorsqu’il s’agit du bois de 
chauffage on forme des « coupons » de 12pieds de long sur 
18 à 22 pouces d’épaisseur, consolidés par 4 perches longitu
dinales, deux en dessus et deux en dessous. On réunit trois 
ou quatre coupons par des perches transversales, puis on atta
che plusieurs de ces groupes les uns à la suite des autres 
pour former un train. Le flottage est très employé dans les 
environs de Paris pour amener dans cette ville les bois du 
Morvan, notamment par les rivières d’Yonne, de la Cure et 
par la Seine; Les bois flottés arrivent en bûches perdues sur 
la rivière de Cure aux ports de Yermenton et de Gravant où 
de vastes barrages les arrêtent et dans la rivière d’Yonne à 
Clamecy. Le flot de bois était jusque vers le milieu du xvie siè
cle tiré sur les bord,'trié par marque, empilé, compté et 
chargé sur les bateaux qui le transportaient à Paris.1 Mais, 
par suite du peu de profondeur de la rivière, il arrivait sou
vent que ces bateaux devaient attendre dans les gares que les
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eaux, retenues de distance en distance par les barrages ou per- 
tuis, se soient relevées, pour continuer leur route. C’est alors 
que Charles Lecomte, « maître des œuvres de charpenterie de 
la ville de Paris», ou Jean Rouvet son associé ou encore Sàl- 
lonyer, comme nous l’avons dit déjà, eurent l’idée des trains 
de bois, que l’on pouvait voir arriver à Paris jusqu’en 1880. 
Une certaine quantité de ces trains s’arrêtait à Bercy, les 
autres, traversant Paris, allaient s’échouer sur la berge gauche 
de la Seine à la hauteur des Invalides. Le transport par 
bateaux, abandonné au xvie siècle, est actuellement remis en 
usage et le flottage ou transport par trains est de plus en plus 
abandonné chez nous.

Dans les pays du nord ; la. Suède, la Russie, la Finlande, 
le Canada, le flottage est toujours très employé. Les bois sont 
amenés pendant l’hiver, traînés sur la neige durcie, jusque 
vers les lacs glacés ou les rivières. A la débâcle d’été, on en 
forme des trains qui sont flottés jusque vers les ports d’em
barquement, On améliore le cours des rivières en creusant 
des canaux profonds au niveau des rapides. L’extrême modi
cité des frais occasionnés par ce mode de transport, joint au 
bas'prix du fret du. transport maritime, permet aux bois du 
nord de supporter la concurrence de tous les marchés du ’ 
monde.

Le flottage par mer existe également et mérite d’être 
signalé,

e) F lo t ta g e  d es  bo is  p a r  m er . — Les Etats du sud des 
Etats-Unis sur la côte du Pacifique sont quelque peu dépour
vus de bois, alors que les Etats du nord, sur cette même côte, 
tels que l’Orégon et le Washington, disposent, au contraire, 
de richesses fores’tières énormes. Malheureusement le trans
port par chemin de fer entraînait à des frais considérables. 
Après quelques essais on a recours aujourd’hui, pour le trans 
port de ces bois, à des trains flottés établis d’une façon spéciale, 
qui franchissent sans encombres les 1.100 km. qui existent 
entre le débouché de la rivière Columbia et San-Francisco.

Pour former ces trains de bois on se sert d'une carcasse 
rappelant la carcasse d’un navire dans laquelle on range les 
bois de 24 à 34 mètres de longueur de manière à constituer un 
train de 120 mètres de long ayant la forme d’un cigare 
allongé, , de 30 mètres environ de tour au milieu et conso-
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lidé par de fortes chaînes transversales passées tous les 
4 mètres, reliées entre elles par une chaîne longitudinale 
qui sert pour la remorque des trains.

La construction d’un train de ce genre prend une huitaine 
de mois, mais chaque train renferme le chargement d’une 
douzaine de vapeurs de 1.000 tonnes. Le train est remorqué 
par un ou deux vapeurs jusqu’à l’entrée du port de San-Fran- 
cisco et les 1.000 kilomètres que représente ce trajet sont 
franchis en général en douze jours (1).

6° D é b a r d a g e  e t  b a r d a g e  d e s  bo is . — Les bois arrivés 
par voie d'eau, au voisinage du lieu de destination sont enle
vés par les débardeurs, mais, notamment aux abords des 
scieries, l’opération est généralement facilitée par l’installa
tion de voies ferrées, système Decauville. On cite à ce sujet 
l’installation réalisée par M. Blondeau à Corbeil. Une voie de 
0 m. 60 s’étend des machines à travailler le bois jusque vers 
le fond de la Seine.

Les arbres, détachés du radeau, sont amenés l’un après 
l’autre au-dessus de deux wagonnets immergés. Dès que le 
bout d’un arbre se trouve au-dessus du premier wagon on 
l’y fixe au moyen d’un cordage et le cheval tire l’arbre jus
qu’à ce que l’autre bout se trouve près de la berge, on atta
che alors l’arbre sur le deuxième wagon et il peut arriver 
jusqu’à la scie sans s’incruster de graviers, comme cela arrive 
trop souvent lorsqu’on procède par glissage sur le sol.

On peut sortir de l’eau, avec facilité, de cette façon, les 
arbres de la plus forte taille comme des sapins de mètres, 
et même un chêne de 9.000 kilos.

Lorsque les scieries sont établies au voisinage d’un fleuve 
navigable, des dispositions doivent être prises pour assurer le 
chargement et le déchargement des bateaux dans les meil
leures conditions de célérité. Pour cela on peut utiliser un 
plan plus ou moins incliné allant du quai au bateau et consti
tuant une sorte de pont volant. Si la position de ce pont 
volant est horizontale, ou voisine de l’horizontale, on peut 
avantageusement substituer à la traction à bras celle par 
wagonnets ou au moyen de diables, etc. Si les bateaux au 
lieu d’être placés le long du quai, sont ancrés assez.loin, les

(•1) Repue scientifique, 2« sem estre 1 9 0 0 .
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pièces de bois sont alors disposées en radeaux près de lui et 
un remorqueur les emmène dans la darse à bois ou dans tout 
autre lieu où l’on doit'les emmagasiner.

Le transport des pièces de charpente de fort équarrissage, 
ainsi que des billes de bois en 
grume, s'effectue au moyen de véhi
cules nommés fa r d ie r s  (fig. 95 et 
93). Ils se composent de deux 
limons horizontaux réunis par des 
traverses nommées é p a r s . Cet en
semble repose, par l’intermédiaire Fig. 93. — Bardage do pièces 
t ·. j  , · _ i · ,  de bois sur un fardier.de pièces de bois mobiles, sur un
essieu dont on peut faire ainsi varier la position, ce qui permet 
l’équilibre de l’ensemble ; l’essieu 
porte sur le moyeu des deux grandes 
roues. Un treuil à chaînes permet de 
soulever une réunion de pièces au 
moyen d’un grand levier et de les 
maintenir soulevées entre les deux
roues, en contre-bas d e  l essieu ; on Fig. 94. — Autre disposition 

T .  i ,  ,, , des pièces de bois.
consolide ce genre d attache par une
ligature en avant, en d , aux limons et une ligature en ar
rière b , au levier ou flèche (fig·. 95). On a soin de laisser

complète la place du cheval entre les deux limons. Ces far
diers sont traînés, suivant le cube à transporter, par un nombre 
de chevaux variant de 3 à 6.
• Le d ia b le  est un fardier 
plus petit, destiné à être tiré 
à bras d’homme. Il com
prend deux grandes roues, 
un essieu et une flèche. On

Fig. 96. — Diable.

se sert de la flèche, comme d’un levier pour soulever la pièce ;
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on le rabat et on fait une ligature en a  (fig. 96). La flèche 
sert alors de limon pour le transport horizontal.

La t r iq t ie b a lle  est composée d’un diable dont la flèche vient 
reposer, par un axe vertical, sur le milieu d’un avant-train ; 
la traction est un peu plus dure, mais la direction est plus 
facile lorsque le transport est un peu long et accidenté.

F ig . 98, —  D eux diables com binés, form an t une sorte de triqueballe  
p our le tran sp o rt dos pièces lon gu es.

Si les pièces sont longues, on combine deux diables pour 
faire une sorte de triqueballe ; les bois sont portés par leur 
extrémité arrière, directement sur l’essieu du premier diable ; 
ils portent en avant sur une sellette en bois ou en fer, arti
culée en son milieu avec l’essieu du second diable par un axe 
vertical. Cela permet un déplacement angulaire et laisse, par 
suite, franchir aisément les tournants. Le second diable reçoit 
la traction directe d’un ou plusieurs chevaux.

Dans les chantiers on est souvent obligé de recourir au 
transport à bras d’homme. Les bois sont co lt in é s  à l’épaule 
par une équipe d'hommes obéissant aux commandements 
d’un chef.

Lorsque les bois à décharger sont à l’état de planches on 
les enlève par groupes en employant des chaînes entourées 
d’une étoffe un peu rude afin d’éviter d’entamer les angles et 
pour empêcher les glissements. Ces planches sont saisies par 
des porteurs ou placées sur des trucs ou des charrettes et 
transportées aux dépèts ou aùx chantiers où l’on doit les 
employer.

Lorsque ces bois sont longs, on les soulève en avant pour 
laisser la place du cheval, au-dessus duquel ils passent, ou 
on les met de travers en diagonale, pour laisser la place du

F ig . 97. —  Triqueballe.
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cheval sans qu’il soit nécessaire de les soulever (fig. 93 et 
fig. 94).

J 7 0 S S £

80. Débit «les bois «le sciage. —  1° L e s  m é th o d e s  e m 
p lo y é e s . — Par le débit du bois on se propose d’obtenir des 
planches, ou autres pièces de bois, ayant les dimensions con
sacrées dans le commérce.
. Le débit le plus simple, d’une pièce donnée, consiste à la 
séparer par des traits de scie parallèles dans toute la section 
(fig. 99). Ce procédé a de graves inconvénients, il donne des 
planches très inégales, et de plus ces planches sont de struc
ture hétérogène, les fibres d’une face 
sont plus serrées que celles de l’au
tre; ilse produit par suite des retraits 
ou dilatations plus sensibles d’un 
côté que de l’autre et le bois ne tarde 
pas à se voiler, à t ir e r  à  cœ u r .

Cette méthode de d é b it  p a r a l l è l e  
est celle qu’emploient les scieurs de 
long.

Un procédé bien meilleur est 
celui du d é b it  su r  m a i l le  que l’on a 
longtemps employé pour les chênes,, 
en France. Il est pratiqué de telle 
sorte que les largeurs des planches 
correspondent aux rayons de l’arbre.
Il est onéreux car il fait beaucoup 
de déchet pour obtenir des planches 
régulières comme épaisseur ; . mais, 
dans certains bois, il offre la parti
cularité intéressante de donner des 
pièces présentant des mailles sur 
leur plus grande surface. On sait que les mailles sont de 
petites surfaces brillantes, disposées dans le sens des rayons 
de l’arbre, car elles correspondent aux rayons médullaires du 
bois. Elles donnent au bois un aspect parfois très curieux et 
du plus bel effet. Le débit sur maille est particulièrement en 
usage en ébénisterie et en menuiserie.

Il est un autre procédé de débit de bois, qui se rappro
che du débit sur maille mais donne beaucoup moins de

Fig. 99. — Débit avec deux 
dosses.

Fig. 100. — Débit mixte.
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déchets, aussi est-il le plus usité : c’est celui de la méthode 
hollandaise (fig. 101 et 102).

L’examen des figures montre que dans ce procédé les 
planches les plus larges. sont celles qui correspondent le 
mieux aux rayons ou mailles du bois.

11 existe une méthode de débit mixte qui permet d’obtenir 
à la fois des madriers et des planches (fig. 100).

On dit que le débit est fait sur quartier, lorsque l’arbre est 
d’abord scié par le milieu dans le sens de la longueur, et que 
les planches sont sciées ensuite perpendiculairement à cette 
section longitudinale diamétrale. Le débit sur quartier donne 
des planches de là demi-longueur de l’arbre, au maximum.,

2° Instruments de sciage. — Le débit dont il vient d’être 
question s'effectue au moyen de scies. Ce sont des lames 
d’acier dont un des bords possède des dents de forme trian
gulaire, alternativement écartées d’un côté et de l’autre du 
plan de la lame, cet écartement constitue ce que l’on appelle 
la voie de la scie. Ces scies peuvent être actionnées à bras 
d’homme ou par un moteur.

On peut donc distinguer les scies à main et les scies méca
niques. Les scies à main servent généralement aux menuisiers 
et aux ébénistes (Voir fig. 103-114).

Les scies mécaniques peuvent être classées en deux caté
gories :

A. Les scies métalliques à mouvement rectiligne alternatif : 
Io verticales : elles sont très employées et consistent en un 
châssis avec plusieurs lames animées d’un mouvement verti
cal de va-et-vient ; la pièce à débiter est poussée contre les 
lames qui entrent dans le bois et le débitent ; la pièce est à cet 
effet placée sur un chariot mobile dont le mécanisme moteur 
est solídame de celui du châssis des lames. La forme des 
dents varie avec la nature des bois ; <
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Fig. 103 114. — Principaux oulib du charpentier.,

i. Rainette. — 2. Hache ou cognée. — 3. Doloire. — 4. Herminette ou essëtte. 
— 5. Ilerminctle à gouge. — 6. Piochon. — 7. Bisaigufi ou besaiguë. — 8. Scie de travers, — 9 Scie à, débiter. — 10. Scie à main. — 11. Scie de 
long (Denier,. . '
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2° Horizontales : elles servent surtout au placage, elles ne 
diffèrent pas sensiblement des précédentes, si ce n’est que le 
chariot à bois se meut verticalement tandis que le porte-lame 
se meut horizontalement.

B. Les scies mécaniques à mouvement continu. Ce sont : 
Io Les scies circulaires : dans ce cas un disque d’acier à circon
férence garnie de dents est monté sur un arbre de fer, tournant 
avec rapidité. La scie sort d’une fente pratiquée dans une table 
dont elle dépasse le niveau. On pousse le bois sur cette table 
jusqu’au contact de la scie, qui l’entame et opère à vitesse 
régulière sur la pièce au fur et à mesure de la progression en 
avant. Plusieurs lames peuvent être montées sur le même ar
bre.La pièce de bois peut encore être poussée mécaniquement ;

Fig. 115. i— Opération du débit du bois au moyen de la scie do long.

2° Les scies à ruban : une lame dentée tourne sur deux 
poulies comme une courroie sans fin. On pousse la pièce 
de bois (mécaniquement ou à la main) sur une table traversée 
par la lame, celle-ci sectionne la pièce verticalement (1).

( I )  N ous nous con ten ton s ici de ces brèves in d ica tio n s; la  vaste question  
des m achines à trav aille r le bois n écessiterait un volum e pour ê tre  exp osée  
com p lètem ent. N ous envisageons su rto u t, dans l ’ou vrage p résen t, le bois 
avant sa  m ise en œ u v re .
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CHAPITRE SIXIÈME

COMMERCE DES BOIS

1. -  EXPLOITATION DE LA  FORÊT CONSIDÉRÉE AU  
POINT DE VUE DU COMMERCE DES BOIS

Nous avons, dans le chapitre précédent, considéré l’exploi
tation de la forêt, au point de vue technique, en établissant- 
les méthodes susceptibles de produire les essences ligneuses 
dans les conditions les meilleures. Le but ultime de toute 
exploitation est de réaliser un profit par la vente des pro
duits, c’est le côté commercial qui vient se greffer sur le côté 
scientifique et technique.

Nous allons donc étudier maintenant la question de l’exploi
tation des forêts considérée spécialement au point de vue .du 
commerce des bois.

81. Capital forestier. — La propriété forestière pré
sente des caractères bien spéciaux ; elle exige, pour être 
rémunératrice, de vastes étendues exploitées, son rapport est 
fonction du temps, car les arbres qui la peuplent réclament 
de longues périodes avant de donner des produits utilisables. 
Pour ces raisons, les forêts étaient autrefois, en France, des 
biens de mainmorte, propriétés des communautés ou des sei-, 
gneurs ; aujourd’hui encore, elles n’appartiennent qu’à de 
riches particuliers ou bien à l’Etat, seuls capables d’immo
biliser longtemps de forts capitaux. De plus la propriété 
foncière ne rapporte qu’un intérêt très minime, sauf les cas 
exceptionnels où la faune ou une situation particulièrement 
avantageuse au point de vue des débouchés viennent l’enri
chir de ressources nouvelles ou accroître celles qu’elle possède 
ordinairement.
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On peut considérer le capital forestier comme formé de 
deux éléments : 1° le fonds de terre ; 2° le capital superfi
ciel.

Le fond,?  d e  t e r r e  désigne le sol lui-même, avec son assou- 
chement, la couverture d’humus plus ou moins considérable 
qui a pu s’y accumuler suivant que la forêt est plus ou moins 
ancienne et enfin les travaux qui ont pu y être pratiqués afin 
d’en faciliter l’exploitation.

Le c a p i t a l  s u p e r fic ie l ou capital ligneux est constitué par 
l’ensemble des parties ligneuses émergeant du sol des arbres 
qui peuplent la forêt. Ce capital est très variable, naturelle
ment, suivant l’âge et la nature de ces arbres.

8*. Itcvcuu fiircsticr. — Un certain nombre des arbres 
qui composent la forêt constitue à la fois le capital et le 
revenu ; ce sont ceux qui doivent être coupés pour être 
immédiatement réalisés ; ce sera, par exemple, un lot d’arbres 
ou d’arbustes à couper immédiatement dans la futaie ou le 
taillis réguliers, ou bien les individus isolés que l’on va 
abattre dans la futaie jardinée ou le taillis fureté. Les parties 
de la forêt qui ne sont pas encore arrivées au terme convenu, 
constituent le capital générateur..

Il existe un juste milieu à observer dans l’exploitation 
commerciale de la forêt ; il est d’ailleurs très délicat à recon
naître et à réaliser. En deçà, une exploitation trop timide ne 
permet de réaliser qu'un revenu inférieur ; au delà, le revenu 
est au contraire momentanément exagéré, mais au détriment 
de l’avenir. Il y a dans ce cas abus de jouissance, L’ensemble 
des méthodes que préconise la sylviculture, à la suite d’une 
étude rationnelle de la forêt et d’une longue expérience, 
tendent justement à faire rendre à la forêt le revenu maxi
mum, sans jamais le compromettre pour l’avenir. ^
- Dans une forêt aménagée suivant les meilleures conditions 

le rendement possible annuel est équivalent à la moyenne 
des accroissements annuels du capital superficiel, celui-ci 
résultant de l’augmentation des végétaux ligneux par le fait de 
la végétation. De plus la série d’exploitation doit comprendre 
autant de parcelles que le nombre d’années de la révolution 
choisie, si l’on veut que chaque année apporte son revenu. Si, 
par exemple, la révolution choisie est de quarante années, il
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devra exister quarante lots dont les âges seront échelonnés de 
une année à quarante années,

La durée de la révolution s’établit d’après la nature des 
essences, exploitées à végétation plus ou moins rapide, et 
d’après l’emploi que l’on se propose d’en faire,

83. Itcute forestière. — La rente forestière est le revenu 
forestier, dont on a défalqué les frais qui se rapportent à 
l’exploitation.

Le taux du placement se déduit par le rapport qui existe 
entre la rente forestière et le capital.

Le revenu des taillis à longue révolution, qui donnent 
naturellement les plus beaux produits, sont très faibles, pré
cisément à cause du long temps pendant lequel le capital ne 
réalise point son revenu et le prix plus élevé des produits ne 
suffit pas à relever le taux de l’intérêt, qui peut être de 0,7 
p. 100 et souvent moins. Par contre, le capital superficiel est 
toujours considérable à l’hectare. ^

Les bois taillis, toujours à très courte révolution et qui 
exigent un petit capital, s’exploitent à peu de frais, ils don
nent un revenu qui ne s’éloigne guère de celui que produi
sent les autres propriétés foncières, par contre, le capital 
superficiel est naturellement faible.

Voyons quelques exemples de rendement de futaies : 
soit le cas de la forêt domaniale de* Bercé (Sarthe). C’est 
une futaie régulière constituée de chêne pur et aménagée 
à deux cent dix ans, elle renferme de 800 à 900 mètres

S

cubes de bois à l'hectare et donne un rendement moyen 
de 6 me. 35, plus des produits détachés des sous-étage 
de hêtres. L’hectare est estimé à 40.000 francs (capital 
superficiel), et la rente (brute) à 280 francs, c’est donc un 
taux de 0,7 pour 100.

Le rendement de la forêt domaniale de Fontainebleau est 
apparemment plus faible encore. Cette forêt, d’une surface 
totale de 16.880 hectares, donne un rendement des coupes à 
l’hectare de 25 fr. 03, avec les produits accessoires : chasse, 
délivrances diverses, le rendement brut est de 29 fr. 90 ; les 
frais défalqués on arrive à un revenu net à l’hectare de 
23 fr. 75. Il est vrai que toute une section, dite « section 
artistique » (1.616 hectares), ne contribue presque en rien au

-17
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rendement des coupes, et l’on peut retrancher comme impro
ductives, pour diverses causes inévitables, 1.880 hectares, et 
compter le rendement sur 15.000 en nombre rond. On a 
alors un rendement de coupes à l’hectare de 28 fr. 17. C’est 
comme on le voit un revenu extrêmement faible.

84. Les coupes. — Pour réaliser la possibilité, il faut que 
le forestier vende ses coupes. Que seront ces coupes ? Cela 
dépend de la nature de la forêt, taillis ou futaie, et du modo ■ 
d’exploitation régulière, jardinée oufuretée.

Dans une exploitation en futaie régulière on procède géné
ralement par v o lu m e , en abattant chaque année les arbres 
jusqu’à concurrence d’iin volume fixé à l’avance ; pour un 
taillis on procède par co n ten a n ce  en exploitant chaque année 
une surface égale ;pour une futaie jardinée ou pour les réser
ves des taillis sous futaie (baliveaux), on procède par n o m b re  
d e  p ie d s ,  c’est-à-dire que l’on coupe un nombre déterminé 
de pieds considérés comme bons à être exploités.

Lorsque l’on effectue une coupe, on peut abattre tous les 
arbres d’une étendue déterminée ; c’est la coupe à blanc étoc, 
ou bien laisser des réserves.

85. JL’aflbnagc. — Au temps des anciennes coutumes, 
chacun pouvait couper les bois dans les forêts de la com-~ 
mune, au gré de ses besoins, c’était le d ro it  d ’a f fo u a g e .  Il 
va sans dire que cette façon de procéder avait des résultats 
déplorables pour l’avenir de la forêt : chacun coupait sans 
précaution, ne respectant point, par exemple, l’écorce des 
souches, qui ainsi mutilées ne pouvaient plus contribuer à 
former un taillis convenable. Il existait dans la forêt tout un 
monde spécial, vivant à ses dépens, de charbonniers, sabo
tiers et fendeurs. Ils détruisaient sans se soucier de l’aména
gement et de l’avenir de la forêt.

Ce droit a été réglementé depuis que la science et l’éco- 
mie président à l’exploitation des forêts pour en assurer la 
conservation et aujourd’hui les coupes et la vente des bois, 
des forêts soumises au régime forestier, sont astreintes à des 
lois rigoureuses. Les bois soumis au régime forestier sont 
non seulement ceux de l’Etat, mais encore ceux qui appar
tiennent aux communes et aux établissements publics.
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Les coupes affouagères Sont déterminées par l'administra· 
tiôn foregticre et abattues par un entrepreneur spécial. C’est 
l'administration forestière qui procède à la délivrance de 
l’affouage, mais c’est le conseil municipal qui en opère la 
répartition entre les habitants. La répartition des ta x e s  
d ’a f fo u a g e s  est faite au moyen de rôles dressés parles maires 
et rendues exécutoires par le préfet.

Le mode de distribution et de partage de l'affouage, tel 
que l’avaient organisé la loi du 26 nivôse, an II, et le Code 
forestier de 1827, donnait lieu à une foule de conflits, aux
quels la loi du 23 novembre 1883 a eu pour objet de mettre 
fin,

Cette loi a modifié ainsi l’article 105 du Code forestier : 
« S’il n’y a titre contraire,'le partage de l’affouage, en ce qui 
concerne les b o is  d e  c h a u f f a g e , se fera par feu, c’est-à-dire 
par chef de famille ou de maison ayant domicile réel et fixe 
dans la commune avant la publication du rôle. Sera Considéré 
comme chef de famille ou de maison tout individu possédant 
un ménage ou une habitation à feu distinct, soit qu’il y pré
pare la nourriture pour lui et les siens, soit que vivant avec 
d’autres à une table commune, il possède des propriétés 
divisées, qu’il exerce une industrie distincte ou qu’il ait des 
intérêts séparés,

« En ce qui concerne le s  b o is  d e  co n stru c t io n , chaque 
année le conseil municipal, dans sa session de mai, décidera 
s’ils doivent être, en tout ou partie, vendus au profit de la 
caisse communale ou s’ils doivent être délivrés en nature. 
Dans le premier cas la vente aura lieu aux enchères publi
ques par les soins de l’administration forestière ; dans le 
second le partage' aura lieu suivant les formes et le mode 
indiqués pour le partage des*bois de chauffage.

« Les étrangers qui rempliront les conditions ci-dessus 
indiquées ne pourront être appelés au partage qu’après avoir 
été autorisés, conformément â l’article 13 du Code civil, â 
établir leur domicile en France, »

8«, Vente de« euapetu de liois (1). — Ces ventes sont, en

■ (1) N ous ne pouvons m ieux fa ire  que d ’e m p ru n ter l’exp osé de cette  q u es
tion à M . L .  D aub rée, d irecteu r des forêts au  m in istère  de l ’a g ricu ltu re  
(Ilic i. du commerce et de l ’industrie de Yves G uyot e t  Itaffalovitchj.
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thèse générale, soumises au droit commun, mais des règles 
spéciales sont édictées pour celles des bois dépendant de 
l’administration forestière (bois de l’Etat, des communes et 
des établissements publics). Ces règles particulières consis
tent surtout dans ce fait que le mode de vente ne peut être 
que celui de Xadjudication publique avec certaines forma
lités destinées à en assurer la publicité.,

Exploitation des bois. — Elle résulte de Xaménagement, 
c’est-à-dire de l’opération qui consiste à régler le mode de 
culture d'une forêt (taillis ou futaie), la marche et la quotité 
des coupes. On appelle coupe ordinaire celle prévue par 
l’aménagement. Il ne peut être fait, dans les bois soumis au 
régime forestier, aucune coupe extraordinaire, sans une 
ordonnance spéciale, à peine de nullité des ventes, sauf le. 
recours, s’il y a lieu, contre les fonctionnaires ou agents qui 
auraient ordonné ces coupes (art. 17, Code forestier).

a) Adjudication des coupes des bois soumis au régime fores
tier. — On distingue plusieurs espèces de vente opérées par 
les soins de l’administration forestière : la vente en bloc sur 
pied, la vente sur pied par unité de produits, la vente de 
bois façonnes. Le mode le plus usité en France est celui de 
la vente en bloc sur pied,

Les adjudications se font presque toujours au rabais. On ne 
vend aux enchères que les produits accidentels ou les coupes 
de peu d’importance.

Les ventes se font aux chefs-lieux devant les préfets ou les 
sous-préfets. Toutefois les préfets peuvent, sur la proposition 
des conservateurs,· permettre que les coupes dont l’évaluation 
n’excédera pas 500 francs soient adjugées au chef-lieu d’une 
des communes voisines des bois et sous la présidence du 
maire.

Les adjudications seront annoncées au moins 15 jours à 
l’avance par des affiches (Code forestier, art 17). Toute vente 
faite autrement serait considérée comme clandestine et décla
rée nulle {ibidem, art. 18 et 19). Dans la pratique, cette publi
cité locale est comjplétéo par la distribution au commerce 
d’affiches en cahier établies dans chaque inspection forestière.

Les conditions générales des adjudications sont fixées par 
un cahier des charges que délibère chaque année le Conseil 
d’administration des forêts et qui reçoit l’approbation du
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Ministre de l’agriculture. Les clauses particulières que peu
vent nécessiter les circonstances locales sont arretées par les 
conservateurs.

Toutes les contestatious qui peuvent s’élever pendant les 
opérations d’adjudication, soit sur la validité des dites opéra
tions, soit sur la solvabilité de ceux qui font des offres et de 
leurs cautions, sont décidées immédiatement parle fonction
naire qui préside la séance d’adjudication (ib id e m , art. 20).

Ne peuvent prendre part aux ventes, directement ou indi
rectement : les agents et gardes forestiers dans toute l’étendue 
de la France ; leurs parents et alliés en ligne directe, leurs 
frères, beaux-frères, oncles et neveux dans toute l’étendue du 
territoire pour lequel ces agents ou gardes sont commission- ' 
nés ; les fonctionnaires chargés de présider ou de concourir 
aux ventes, et les receveurs du produit des coupes dans toute 
l’étendue du territoire où ils exercent leurs fonctions ; les 
conseillers de préfecture, les juges, officier du ministère 
public et greffiers des tribunaux de première instance, dans 
toute l’étendue de leur ressort. Toute adjudication faite en 
contravention à ces dispositions sera déclarée nulle (ib id e m , 
art. 21).

Les ventes au rabais ont lieu de la manière suivante : la 
mise à prix et le faux auquel les rabais doivent être arrêtés 
sont déterminés par le conservateur. La mise à prix, qui est 
en général beaucoup supérieure à la valeur de la coupe, est 
diminuée successivement d’après un tarif réglé d’avance et 
affiché dans la salle d’adjudication, jusqu’à ce qu’une per
sonne prononce les mots : « je prends ». L’adjudication est 
tranchée au profit, de celui qui a prononcé ces mots ; dans le 
cas où plusieurs personnes se portent simultanément adjudi
cataires, la coupe est tirée au sort, à moins que l’un des con
currents ne réclame les enchères.·

La vente des lots restés invendus est renvoyée à l’année 
suivante.

La déclaration de commande ne peut être faite que séance 
tenante (ib id e m , art. 23).

Dans les cinq jours qui suivent l’adjudication, l’adjudica
taire est tenu de donner une caution et certificateur de cau
tion reconnus solvables. Faute par l’adjudicataire de satis- , 
faire à cette obligation, il est déclaré déchu de l’adjudication
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par un arrêté préfectoral, et il est procédé à une nouvelle 
adjudication à la folle enchère. L’adjudicataire déchu est 
tenu de la différence entre son prix et celui de la revente, 
sans pouvoir réclamer l’excédent s’il y en a (ib id e m , art. 24).

Les procès-verbaux d’adjudication emportent exécution 
parée contre les adjudicataires, leurs associés et cautions, 
tant pour le payement du prix principal de l’adjudication que 
pour accessoires et frais. Les cautions sont, en outre, con- 
traignables, solidairement, au paiement des dommages, resti
tutions et amendes qu’auraiLencourus l’adjudicataire ( ib id em ,  
art. 28). La loi du 25 juillet 1867 ayant aboli la contrainte 
par corps en matière civile, ce mode d’exécution ne peut plus 
être employé comme garantie du paiement du prix, des acces
soires et frais d’adjudication ; mais il est maintenu pour le 
paiement des amendes, restitutions et dommages-intérêts, 
encourus pour les délits dont l’adjudicataire est responsable.

Le prix de vente est payé au comptant ou au moyen de 
quatre traites comprenant chacune le quart du prix, aux 
échéances des 31 mars et 30 juin, 30 septembre et 30 décem
bre de l’année qui suit celle de l’adjudication. En cas de 
paiement au comptant, les adjudicataires bénéficient d’un 
escompte dont le taux est arrêté chaque année par le ministre 
des finances pour les bois domaniaux et par le préfet pour les 
bois communaux (cahier des charges, art. 12).

Le parterre des coupes, comprenant les lieux de dépôt 
désignés dans la forêt, n’est point considéré comme le chan
tier ou le magasins des adjudicataires, et les bois qui s’y trou
vent déposés peuvent, par suite, être retenus, en cas de 
faillite, conformément aux dispositions de l’article 577 du 
Code de commerce (cahier des charges", art. 15).

b) E x p lo i t a t io n  d es  c o u p es  d e  b o is  so u m is  a u  r é g im e  fo r e s 
t ie r . — Cette exploitation doit se faire conformément au 
procès-verbal de martelage établi par les agents forestiers. 
Ce martelage a lieu de deux manières suivant qu’il s’agit de 
coupes de futaie ou de coupes de taillis. -

Dans les coupes de futaie, tous les arbres qui doivent être 
abattus sont marqués, au corps et au pied, du marteau de 
l’Etat. Les arbres non marqués doivent être respectés et con
stituent des réserves : on dit, dans ce cas, que Je martelage 
est fait « en délivrance ». L’adjudicataire est propriétaire de
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tous les arbres abandonnés à l’exploitation, et de ceux-là 
seulement. Son exploitation terminée, il sera tenu de repré
senter sur chaque souche, l’empreinte du marteau ; toute 
souche non marquée sera réputée appartenir à une réserve.

Dans les coupes de taillis, l’adjudicataire n’est pas ache
teur d’un certain nombre de pieds d’arbres individuellement 
désignés, mais de tous les bois situés sur un emplacement 
déterminé, sauf lps restrictions qui peuvent résulter du procès- 
verbal de martelage. L’assiette de la coupe nécessite une 
double opération : la mesure et la délimitation de la coupe 
au moyen d’un arpentage dont il est dressé procès-verbal, et 
le martelage des arbres réservés.

Quand le mode de traitement appliqué à la forêt n’a en 
vue que la production du bois de chauffage, il n’est pas mar
qué de réserves: c’est le cas des taillis simples, Au contraire, 
dans le traitement en taillis sous futaie, qui est le plus géné
ralement adopté, on se propose d’élever en mélange avec le 
taillis, un certain nombre d’arbres susceptibles de fournir des 
bois d’œuvre et d’industrie qui resteront sur pied pendant 
une ou plusieurs révolutions. Les arbres ainsi désignés pour 
être réservés sont marqués, au pied seulement, d’une 
empreinte simple ou double, suivant la catégorie d’âge à 
laquelle ils appartiennent. Les arbres qui ne portent pas ces 
empreintes sont abandonnés à l’exploitation. On dit dans ce 
cas que le martelage a lieu « en réserve » ; les arbres réser
vés s’appellent les b a liv e a u x .
- Toutes les coupes sont vendues en bloc et sans garantie de 
nombre d’arbres, de cubage, de contenance, d’essence, d’âge 
et do qualité (cahier des charges, art. 1er), Il en résulte que 
les procès-verbeaux d’arpentage et de martelage, bien qu’éta
blis par l’administration forestière seule, font foi contre 
l’adjudicataire, qui n’est pas admis à les contredire. Celui- 
ci peut, toutefois, avant de demander le permis d’exploiter, 
réclamer une vérification à l’effet de faire constater un déficit 
dans le nombre des arbres de réserve indiqués au procès- 
verbal de martelage ; mais il s’engage, par le seul fait de sa 
demande, à payer une indemnité, d’après un tarif déterminé, 
pour le travail des agents etgardes forestiers, s’il est reconnu 
qu’il n’existe pas de déficit ('cahier des charges, art. 17). Si 
l’adjudicataire n’use pas de cette faculté, il ne pourra élever
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ultérieurement aucune réclamation contre les énonciations 
du procès-verbal de martelage, qui demeurera, jusqu’à la fin, 
la charte inaltérable de l’exploitation (Code forest., art. 29).

L’adjudicataire ne peut commencer l’exploitation de sa 
coupe avant d’avoir obtenu par écrit de l’agent forestier chef 
de service, le permis d’exploiter, à peine d’être poursuivi 
comme délinquant pour les bois qu’il aura coupés (Code 
forest., art. 30). Ce permis doit d’ailleurs être délivré aussitôt 
que l’adjudicataire présente les pièces justificatives exigées 
par le cahier des charges (ordonnance du 1er août 1827, 
art. 92). Le permis d’exploiter est l’acte qui confère à l’adju
dicataire l’exercice effectif dès droits qu’il tient du procès- 
verbal d’adjudication. A partir de ce moment la coupe est 
livrée à l’adjudicataire et pldcée sous sa surveillance ; en 
même temps naît pour lui une responsabilité assez étendue, 
dont on va retracer les principaux traits.

Envisagée au point de vue de son étendue territoriale, cette 
responsabilité n’est pas limitée à l’enceinte de la coupe ; elle 
s’étend, en outre, à une zone de 250 m. dp large autour de 
la coupe, qu’on appelle l ’o u ïe  d e  l a  c o g n ée  (Code forest., 
art. 31).

Considérée au point de vue de son objet et de sa sanction, 
cette responsabilité se présente sous un double aspect : elle 
s’applique d'une part aux délits et vices de l’exploitation pro
prement dite, et elle entraîne, d’autre part, tous les délits 
ordinaires qui peuvent être commis dans la coupe à l'ouïe 
delà cognée et qui sont imputés à l’adjudicataire par l’effet 
d’une présomption légale.

L’exploitation peut elle-même être délictueuse, soit à raison 
de son objet, soit à raison de son mode d’exécution. Sous le 
premier rapport, il faut considérer l’outrepasse et l’abatage 
des réserves ; dans la deuxième catégorie on doit ranger : le 
travail de nuit, l’écorcement sur pied non autorisé, le mode 
d’abatage et le nettoiement des coupes, l’établissement de 
fosses à charbon, loges et ateliers, la traite des bois par les 
chemins non désignés, l’inobservation des délais de coupe et 
de vidange, le feu allumé en forêt dans les endroits non 
désignés par l’administration, les dépôts de bois étrangers 
aux ventes.

L’outrepasse est le fait d’un adjudicataire qui abat des
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arbres en dehors des limites de sa coupe. Ce délit est puni 
d’une amende égale au triple de la valeur des bois non com
pris dans l’adjudication, lorsque ces bois sont d’une valeur 
inférieure ou égale à celle des arbres vendus, sans préjudice 
de la restitution de ces mômes bois ou de leur valeur. Si les 
bois sont de meilleure nature ou qualité ou plus âgés que 
ceux de la vente, l’adjudicataire payera l’amende comme 
pour les bois coupés en délit et une somme double, à titre de 
dommages-intérêts (Code forest., art. 29). Pour que le délit 
d’outrepasse existe, il faut que l’abatage ait été pratiqué à la 
fois hors de la coupe et dans les limités de l’ouïe à la 
cognée ; si le délit a été commis à l’extérieur de cette zone, 
l’adjudicataire ne peut être poursuivi que comme délinquant 
ordinaire. L’outrepasse ne peut être excusée par la bonne foi 
de l’adjudicataire.

L’abatage des réserves a, avec l’outrepasse, un caractère 
commun, en ce sens que, dans les deux cas, l’adjudicataire 
exploite des arbres qui ne lui appartiennent pas; mais, à 
l’inverse du délit précédent, l’abatage de réserves s’applique 
iLdes bois situés dans l’intérieur de la coupe. La peine pro
noncée est aussi différente.

L’adjudicataire est tenu de respecter tous les arbres mar
qués pour être mis en réserve, quelle que soit leur qualifi
cation, lors même que leur nombre excéderait celui porté au 
procès-verbal de martelage, et sans que l’on puisse admettre 
en compensation d’arbres coupés en contravention d’autres 
arbres non réservés que l’adjudicataire aurait laissés sur pied. 
Les amendes encourues par l’adjudicataire pour abatage ou 
déficit d’arbres réservés sont du tiers en sus de celles qu’aurait 
à payer un délinquant non adjudicataire pour un délit de 
coupe de bois d’après le tarif annexé à l’article 192 du Code 
forestier, sous préjudice de la restitution et des dommages- 
intérêts. Lorsque les bois ne peuvent être représentés, la 
valeur à restituer est estimée à une somme égale à l’amende 
encourue (ib id e m , art. 33 et 34).

Les deux délits qui précèdent sont ceux que la loi réprime 
le plus énergiquement, parce qu’ils constituent une violation 
directe et frauduleuse du contrat intervenu ; l’aggravation de 
la peine s’explique par l’abus que l’adjudicataire fait de sa 
qualité en commettant ces infractions.
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La loi ne punit d’ailleurs que l’abatage délictueux, et non 
le dommage involontaire qui peut être causé à des arbres 
réservés dans une coupe, par le fait de l’exploitation, notam
ment par la chute de sujets abattus par l’adjudicataire. 
Lorsque cette éventualité se produit, l’adjudicataire a la 
faculté de recourir à un règlement amiable en prévenant 
l’agent forestier local, qui juge s’il y a lieu de remplacer les 
arbres brisés par d’autres arbres choisis parmi ceux aban
donnés à l’exploitation et qui détermine, le cas échéant, 
d’après un tarif fixé, le montant des indemnités dues pour le 
dommage causé (cahier des charges, art. 27).

Les prescriptions suivantes visent les exploitations qui 
sans être délictueuses à raison de leur objet, le deviennent 
par la manière vicieuse dont elles sont pratiquées :

Les adjudicataires ne peuvent effectuer aucune coupe, ni 
enlèvement de bois,avant le lever ou après le coucher du soleil, 
à peine d’une amende de 100 francs (Code forest., art. 35).

Il leur est interdit, à moins que le procès-verbal d’adjudi
cation n’en contienne l’autorisation expresse, de peler ou 
d’écorcer sur pied aucun des bois de leur vente sous peine 
d’une amende de 50 à 500 francs (ib id e m , art. 36,).

Toute contravention aux clauses du cahier des charges con- ' 
cernant le mode d’abatage des arbres et au nettoiement des 
coupes est punie d’une amende de 50 à 500 francs (ib id e m , 
art. 37). Parmi ces conditions, les unes sont d’une application 
générale, les autres sont variables suivant les circonstances 
locales et déterminées par le cahier des clauses spéciales.

Les adjudicataires qui veulent établir dans leurs coupes 
des fosses ou fourneaux pour charbon, des loges ou des 
ateliers, doivent, sous peine d’une amende do 50 francs par 
loge ou atelier établi en contravention pour cette disposi
tion, en faire la demande aux agents forestiers qui désignent 
les emplacements de ces installations (ib id e m , art. 38). La 
vidange des bois doit se faire par les chemins désignés au 
cahier des charges sous peine, contre ceux qui en pratique
raient de nouveaux, d’une amende dont le minimum est de «
50 francs et le maximum de 200 francs outre les dommages- 
intérêts { ib id e m , art. 39).

La coupe et la vidange des bois doivent être .terminées 
dans les délais fixés par le cahier des charges pour chacune
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de ces opérations, à moins que les adjudicataires n’obtien
nent de l’administration une prorogation de délai, à peine 
d’uno âmende de 50 à 500 francs et de dommages-intérêts au 
moins égaux à la valeur estimative des bois restés sur pied ou 
gisant sur les coupes. Il y a lieu, en outre, à. la saisie des 
bois à titre de garantie, pour les dommages-intérêts (ib id e m , 
art, 40). Au terme du cahier des charges, et sauf les modifi
cations qui peuvent résuller des clauses spéciales, l’abatage 
des coupes, doit être terminé le 15 avril do l’année qui suit 
l’adjudication, si les bois ne doivent pas être ccorcés, et le 
lef juillet, si les bois doivent être écorcés ; la vidange doit 
être terminée le 15 avril de la deuxième année, S’il s’agit, par 
exemple, d’une coupe vendue en 1898, l’àbatage devra être, 
terminé le 15 avril 1900 (cahier des charges, art. 21),

Il est défendu aux adjudicataires et à, leurs ouvriers d’allu
mer du feu ailleurs que dans leurs loges ou ateliers, à peine 
d’une amende de 10 à 100 francs, sans préjudice de la répa
ration du dommage qui pourrait résulter de cette contraven
tion (Code forest., art. 42).
—Les adjudicataires ne peuvent déposer dans leurs ventes 

d’autres bois que ceux qui en proviennent, sous peine d’une 
amende de 100 à 1.000 francs (ib id e m , art, 43). .

A côté des vices d’exploitation proprement dits, certains 
faits peuvent obliger l’adjudicataire à une réparation civile, 
sans entraîner de poursuite correctionnelle. Cette situation se 
présente lorsqu’il s’agit soit d’un dommage involontaire, 
ainsi qu’on l’a vu pour des bois de réserve, soit de l’inexé
cution d’un engagement souscrit par l’adjudicataire. C’est 
ainsique, dans la plupart des cas, l’adjudicataire est obligé 
par le cahier des charges à l’exécution de certains travaux 
accessoires, tels que le nettoiement des coupes des épines, 
ronces et arbustes nuisibles, la réparation des chemins de 
vidange et des fosses, le repiquement des places à charbon et 
autres ouvrages. Lorsque l’adjudicataire n’exécute pas ces 
travaux dans les délais fixés, les agents forestiers peuvent 
les faire exécuter en régie sur l'autorisation du préfet, qui 
arrête le mémoire des frais et le rend exécutoire contre l’ad
judicataire (ib id e m , art. 41). Les actes delà mise en régie ne 
sont susceptibles d’aucun recours.

La responsabilité des adjudicataires, à l’occasion des délits
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commis dans les ventes, diffère de la responsabilité particu
lière qu’on vient d’analyser au point de vue sanction. Tandis 
que chaque délit est puni par la loi d’une peine spéciale, il 
n’est pas édicté pour les autres délits de pénalités particu
lières aux adjudicataires ; les peines applicables sont les 
peines ordinaires du Code forestier sans aggravation, ni atté
nuation. Cette responsabilité n’est pas d’ailleurs une respon
sabilité purement civile au sens de l’article 1384 du Code 
civil : elle s’étend à toutes les réparations pécuniaires qui 
peuvent résulter du délit constaté, et notamment à l’amende. 
Elle ne souffre aucune excuse et s’impose aux cautions 
comme à l’adjudicataire. Elle s’applique aux délits commis 
par les facteurs, ouvriers, bûcherons, voituriers et tous 
autres employés par l’adjudicataire (ib id e m , art. 46), aussi 
bien qu’aux délits commis par des individus étrangers à 
l’exploitation (ib id e m , art. 48). La loi présume que ces 
délits ont été commis par l’adjudicataire ou dans son intérêt.

L’adjudicataire a cependant un moyen de faire tomber cette 
présomption relativement aux délits commis par des étran
gers ; il a, en effet, la faculté d’avoir un facteur ou garde- 
vente agréé par l’agent forestier local et assermenté devant 
le juge de paix. Ce garde-vente est autorisé à dresser des 
procès-verbaux tant dans la vente qu’à l’ouïe de la cognée 
( ib id e m , art. 31 modifié par la loi du 21 juin 1898). Lorsque 
ces procès-verbaux sont établis régulièrement et remis à 
l’agent forestier dans le délaide cinq jours, l’adjudicataire 
échappe à toute responsabilité (ib id e m , art. 45).

Celle-ci n’est d’ailleurs pas indéfinie ; elle cesse lorsque 
l’adjudicataire a obtenu décharge de son exploitation à la 

' suite du récolement (même article).
Lorsque l’exploitation est terminée, il faut s’assurer que 

l’adjudicataire s’est conformé aux diverses prescriptions qui 
viennent d’être énumérées. C’est l’objet du récolement qui 
doit intervenir dans les trois mois suivant le jour de l’expi
ration du délai accordé pour la vidange des coupes. Ces trois 
mois écoulés, l’adjudicataire peut mettre l’administration en 
demeure par un acte extrajudiciaire signifié à l’agent fores
tier local, et, si dans le mois après la signification de cet acte, 
l’administration n’a pas procédé au récolement, l’adjudica
taire demeure libéré ( ib id em , art. 487).
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L’opération est faite en présence de l’adjudicataire, dûment 
appelé par un avis qui lui est signifié au moins 10 jours à 
l’avance ; si l’adjudicataire juge inutile d’assister à l’opéra
tion, le pfocès-verbal qui est dressé n’en est pas moins réputé 
contradictoire (ibidem , art. 48).

L’administration n’est d’ailleurs, pas obligée. d’attendre 
l’époque du récolement pour constater par procès-verbaux les 
délits ou vices de l’exploitation : ceux-ci peuvent être con
statés et poursuivis pendant tout le cours de l’exploitation 
(ibidem , art. 44).

Si, dans le mois qui suit la clôture des opérations, l’adju
dicataire ou l’administration n’ont pas requis devant le con
seil de préfecture l’annulation du procès-verbal de récolement 
pour défaut de forme ou fausse énonciation, le préfet délivre 
à l’adjudicataire la décharge d’exploitation (ibidem, art. S0).

c) Les exploitations dans les bois non soumis an régim e 
forestier. — Elles sont presque complètement libres : confor
mément au droit commun, c’est la convention intervenue qui 
fait la loi des parties. La seule restriction qui subsiste est celle 
qui est relative au défrichement. Sous prétexte d’exploitation 
les particuliers ne peuvent défricher leurs bois, dans certains 
cas où l’intérêt public est engagé : ces cas sont énumérés 
limitativement par la loi (ibidem , art. 219, 220 et 224).

§ 2. — CUBAGE DES BOIS

Pour estimer la valeur marchande d’une coupe il est néces
saire de connaître, au moins d’une façon approximative, le 
volume de sa production, pour cela on procède au cubage de 
la coupe. Pour que cette opération soit possible il faut d’abord 
effectuer le cubage des arbres, éléments de la coupe. Nous 
aurons donc à examiner enpremierlieules méthodesemployées 
pour réaliser le cubage d’un arbre.

STI. C u liagc d'uu arb re abattu. — L’arbre abattu, non 
façonné, constitue le bois en grum e dit encore bois pelard  
parce qu’il possède son écorce.

On ne paie le bois que sur la base du bois parfait, c’est-à-
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dire en ne tenant pas compte de l’écorce et de l’aubier du 
bois en grume qu’on fera tomber à l’équarrissage.

Pour arriver à déterminer le volume de. bois utilisable 
dans une bille ronde ou un arbre abattu, on procède'à un 
cubage arbitrairement modifié suivant des conventions qui 
sont généralement adoptées : on l’appelle suivant les cas :

Cubage au quart sans déduction,
— au cinquième déduit,
— au sixième déduit, etc.

Pour procéder au cubage en grume, qui tient compte du 
volume total du bois, on commence par mesurer la longueur/ 
de la pièce, ôonsidérée comme un cylindre, la circonférence 
moyenne C, à l’aide d’un ruban gradué, ou bien les circonfé
rences des deux bouts dont on prend la moyenne arithméti
que. Le volume Y du cylindre est :

Y = /

C’est le cube total.
Dans la pratique on fait presque toujours abstraction de 

l’aubier et pour cela on emploie une des méthodes suivantes, 
conventionnellement établies.

a) Par la m é th o d e  a u  q u a r t  sa n s  d é d u c t io n , on mesure la 
circonférence moyenne de l’arbre par-dessus l’ôcorèe ; on 
prend le quart de la longueur obtenue’et on le considère 
comme le côté d’un carré dont la surface· serait équivalente 
à la section moyenne du bois parfait de la pièce considérée, 
autrement dit, on prend le 1/4 de la circonférence, on le 
multiplie par lui-même, puis par la longueur de la pièce.

Cette méthode donne le 0,785 du cube total.
h) La méthode au c in q u iè m e  d é d u it , consiste à prendre la 

circonférence moyenne de l’arbre comme précédemment, à 
en retrancher un cinquième, puis à prendre le quart du res
tant, la dimension obtenue est considéré comme le côté du 
carré dont la surface est équivalente à la section moyenne du 
bois parfait.

Cette méthode donne le cube qu’aurait la pièce si elle 
était équarrie à arête vive sans aubier.

Le volume ainsi obtenu est environ la moitié.du volume 
total soit 0,503.

c) 'Le cubage au s ix i è m e  d é d u it  diffère seulement du pré-
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cèdent en ce qu’on retranche le sixième au lieu du cinquième 
de la circonférence pour prendre le quart du restant comme 
côté d’équarrissage. Il correspond à un équarrissage moins 
parfait et donne comme résultat les 0,545 du bois total.

Il existe encore un cubage au 1/10 déduit, dans laquelle on 
retranche à la longueur de la circonférence, le 1/10 de cette 
circonférence.

Voici, des exemples d’application des trois premières 
méthodes au cas d’un arbre qui aurait un tronc de 10 mètres 
de long, pour 2 m. 40 de circonférence moyenne. On arrive 
aux résultats suivants:

Méthode au quart sans déduction :

M-° =  0,60 ; 0,60 X  0,60 X 10 =  3,600
4

Méthode au cinquième déduit :

2,4 0
2 ,4 0

— L  =  0,48 ; 0,48 X  0,48 X  10 =  2,304
4

"“Méthode au sixième déduit :

--------— =  0,50 ; 0,50 X  0,50 X 10 =  2,500.

On voit que l’évalüation du volume de bois parfait varie 
beaucoup suivant la méthode employée, soit dans l’exemple 
ci-dcssus, de 2 m. 304 à 3 m. 600. Il est donc dé toute néces
sité que dans un contrat passé entre Vendeur et acheteur le 
mode d’estimation de cubage des bois soit nettement stipulé.

Le calcul au sixième déduit est celui qui se rapproche le 
plus de la vérité, en général ; aussi est-il souvent adopté par 
les marchands de bois.

La méthode au cinquième déduit s’applique mieux aux 
bois qui comportent un aubier important, comme le bois 
de chêne. Cette méthode se rapproche beaucoup de celle qui 
est usitée dans la marine pour calculer le bon bois des pièces 
brutes.

La méthode au quart sans déduction, est employée à Paris 
pour les bois de grume.

Le cubage au dixième déduit est le mesurage adopté par 
l’octroi de Paris.
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La méthode dite du c u b a g e  à  v iv e  a r ê te , consiste à rem
placer la section moyenne par le carré inscrit ; pour cela, on 
prend comme côté de ce carré la circonférence mesurée, mul
tipliée par 0,225. Cette méthode donne comme résultat 0,63 
du cube total.

d )  C u b a g e  p a r  p ie d s  e t  p o u c e s  p le in s . — Dans les chantier̂  
des marchands de bois, où les arbres sont grossièrement 
équarris avec flaches sur les arêtes, le cube commercial fait 
abstraction des flaches et inégalités ; mais, pour tenir compte 
du cuhe manquant, l’usage est de ne mesurer les côtés d’équar
rissage que de 3 en 3 centimètres, et la longueur par accrois
sements de 0,25. Tout ce qui excède les plus grands multi
ples de 0,03 pour les côtés de la section, tout ce qui dépasse 
le plus grand multiple de 0,25 pour la longueur, n’est pas 
compté, l’acheteur en bénéficie par conséquent. C’est une 
compensation des défauts ou flacbes des pièces de bois.

Voici un exemple : un bois qui aurait 0 m. 415 de côté ne 
serait compté comme n’ayant que 0 m. 39, qui est le plus 
grand multiple de 3 contenu dans la dimension mesurée. Si la 
pièce a 10 m. 90 de longueur, par exemple, on admet qu’elle 
n’a que 10 m. 75, qui est le plus grand multiple de 0,25 
contenu dans la longueur mesurée.

Pour les arbres abattus et nettement équarris, on multiplie 
la section moyenne, c’est-à-dire mesurée au milieu de la 
pièce, par la longueur.

e) C u b a g e  à  la  f ic e l l e .  — Un autre cubage, dit à la ficelle, 
existe dans l’est de la-France ; il consiste à prendre à l’aide 
d’un ruban la dimension du contour de la section moyenne 
en adoptant pour côté d’équarrissage le plus petit multiple 
de 0,02 ou de 0,03, contenu dans le quart de ce contour.

88. C u liagc «l’uu arlirc sur pictl. — Le cubage d’arbre 
sur pied donne une mesure encore plus approximative que 
celui des arbres abattus et en grume. Il faut, pour l’évaluer, 
tenir compte, ici encore, de la hauteur et de la circonférence 
moyenne. La hauteur est celle delà partie utilisable, comp
tée de la limite de découpe, près du sol, jusqu’à la partie 
non susceptible d’œuvre. On peut l’évaluer de. plusieurs 
façons: d’abord à l’aide d’une perche légère dressée contre 
la tige et donnant une unité de mesure pour la comparaison ;
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il est bon de s’éloigner quelque peu, pour procéder plus com
modément et plus exactement à l’évaluation. Cette méthode 
est très peu précise et laisse trop de champ à l’appréciation 
personnelle, elle dépend trop de l’opérateur. On peut 
employer des instruments qui fournissent des indications 
plus précises tel est le d en d ro m ètr e  : c’est un limbe gradué 
que l’on place près de l’œil dans le plan vertical de visée 
contenant l’arbre, la visée horizontale du pied de l’arbre et la 
visée, du sommet forment un angle dont on lit la valeur sur 
l’appareil. Les divisions marquées indiquent les angles dont 
les tangentes sont 1, 2, 3, etc., et comme ces tangentes sont 
des réductions de la hauteur 
de l’arbre, il suffit de sc placer 
toujours à une même distance 
des arbres à mesurer pour tra
duire la lecture du limbe en 
mesure réelle ; par exemple, à 
5 mètres de distance, un den- 
dcomètre indiquera 2, 3 pour 
des arbres de 10 ou 15 mètres de hauteur.

Pour mesurer la circonférence, on prend le tour de l’arbre 
à 1 m. environ au-dessus du sol ; on se sert pour cela d’un 
décamètre flexible, on bien on mesure,le diamètre' à l’aide 
du compas forestier. Pour avoir la circonférence du milieu 
on fait subir à la mesure obtenue de la circonférence de la 
base une réduction qui est généralement la suivante : ,

1/15 pour les hauteurs d’arbre au-dessous de 6 m.
1/12 —  6-8 »

1/8 — , 10-13 »
1/6 — ' 13-16 »

Ces facteurs de conversion peuvent d’ailleurs varier avec 
les essences. La hauteur et la circonférence moyenne étant 
obtenues, on peut évaluer le volume en assimilant le tronc 
d’arbre à un cylindre.

Fig. 119. — Compas forestier.

89. C u b a ge des b ran ch es e t d e la  cim e. — Une éva
luation exacte est ici tout à fait impossible. Pour l’établir 
approximativement, on se sert des rapports de volume entre 
la cible et le fût que des observations et des expériences répé-

18
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tées ont permis d’établir pour chacune des principales essen
ces de la région.

Ce rapport varie non seulement avec les essences, mais 
encore, pour une même essence, suivant que l’arbre a crû û 
l’état isolé ou û l’état de massif ; il peut d’ailleurs se modifier 
avec beaucoup d’autres circonstances dépendant de la végé
tation et le résultat qu’il donne est forcément une approxi
mation grossière, on est cependant forcé de recourir û cette 
méthode. Le rapport ést d’enyiron 60 p, 100 quand le fût est 
le quart de la hauteur totale de l’arbre ; il s’abaisse à 30 et 
même 20 p. 100, quand le fût atteint ou dépasse les trois 
quarts de l’arbre total.

Voici quelques exemples : un chêne de Lorraine donne 
généralement 55 p. 100 ; un sapin des Vosges, 20 p. 100 et 
un sapin du Jura, seulement 10 p. 100.

©o. Cubage d’une coupe. .—. 1° C u bag e d ’u n e co u p e  d e  
f u t a i e .  — Deux cas sont à considérer : celui des feuillus et celui 
des résineux. Lorsqu’il s’agit de feuillus on réunit les arbres 
par catégories de grosseur, on suppose h chaque catégorie 
une hauteur et une circonférence moyennes, qui servent à 
évaluer leur volume. Le cubage ainsi effectué, se fait soit par 
la méthode au cube réel, soit par celle au cinquième déduit 
qui diminue le volume de près de la moitié. On l’exprime en 
mètres cubes, sauf pour les bois de chauffage dont l’unité de 
mesure est le stère, qui compte pour 1 m. 55 de bois, en 
raison des vides. La· cime fournit du bois de chauffage ; on 
estime qu’elle produit 1/3 de chauffage et 2/3 de charbon- 
nette.

Lorsqu’il s’agit des résineux, qui donnent du bois d’œuvre, 
on cube en grume ; s’ils donnent du bois de chauffage on 
fait l’évaluation en stères.La cime n’est plus que 15à20 p.l00 
du fût et sa conversion en stères se fait sur la base de 2 stères 
pour un mètre cube. . (

2° C u b a g e  d ’u n e  co u p e  d e  ta il l is . — On ne peut dans ce 
cas faire une évaluation ayant quelque précision. 11 faut se 
régler sur l’expérience pratique qui permet d’apprécier par 
simple observation le volume de la coupe.

Cependant il est un procédé moins arbitraire, qui consiste 
à prendre comme type de comparaison quelques ares delà
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coupe dont on évalue lé rendement après abatage et façon
nage des produits ; c’est le cubage, p a r  p la c e s  d ’essai-

»1, Traites «le culiagc tics liois,— Nous n’avons pu, ici, 
qu’indiquer les principes sur lesquels se fondent les méthodes ; 
il existe des ouvrages spéciaux qui contiennent les calculs tout 
faits des opérations que motive la pratique des cubages. Soit, 
par exemple, des calculs faits du cubage des bois en grume 
de 0 m. 06 à 3 m; de c ir c o n fé r e n c e , de centimètre en cen
timètre, sur la longueur de 0 m. 25 en 0 m, 25 jusqu’à 
16 mètres, soit au volume réel, soit avec conversion au quart 
de la circonférence ou au cinquième, sixième, dixième déduit.

Ils peuvent contenir encore les calculs faits du cubage des 
bois en grume de 0 m. 05 à 1 mètre de d ia m è t r e , de centimètre 
en centimètre, sur la longueur de 0 m. 25 en 0 m. 25 à 
16 mètres, au volume réel et avec conversion au quart sans 
déduction et au cinquième, sixième, dixième déduit, etc.

Ces ouvrages qui peuvent renfermer encore d’autres indi
cations que celles que nous précisons, sont d’une utilité prati
que incontestable.

| 3, — USAGES COMMERCIAUX

Nous considérerons successivement les usages qui se rap
portent au bois de feu et aux bois d'œuvre.

I. Bois de f e u . — Us se débitent sur le parterre des cou
pes, où on les divise en billes dont les longueurs varient avec 
les usages de chaque localité. Les plus grosses sont refendues 
et constituent le b o is  d e  q u a r t i e r  ; celles qui sont de moins 
forte taille et laissées intactes forment le b o is  d e  ro n d in . Les 
rameaux et branchages sont réunis en faisceaux et constituent 
les f a g o t s  et b o u r r é e s , Je mot bourrée désignant plus spécia
lement les menus branchages. Lorsque les bois sont destinés 
à la fabrication du charbon, on les débite en billes de lon
gueur généralement moindre que celle des rondins, étayant 
au plus 2 à 3 cm. de diamètre. Ces menus rondins sont dits: 
ch a rb o n n e tte . -.

Indépendamment des noms précités, dont l’usage, est 
général, le commerce en a adopté beaucoup d’autres ; ainsi, 
à Paris, il y a les c o tr è ts , les fa lo u r d e s  et les m a r g o t in s .
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Les bois de quartiers et les rondins peuvent être appelés 
sous le nom commun de b o is  d e  c o rd e . Les bois de corde 
peuvent d’ailleurs recevoir, des noms différents suivant la 
manière dont ils sont arrivés à destination. C’est ainsi qu’il y 
le bo is  n e u f  qui est eelui arrivé par chemin de fer, bateau ou 
charroi ; le b o is  d e  f l o t , arrivé par flottage dans les rivières 
ou canaux ; une immersion trop prolongée lui communique 
parfois un commencement d’altération qui le fait moins 
estimer que le bois neuf ; le bois  d e  g r a v ie r , ou demi flotté, 
qui n’a été soumis qu’à un flottage de courte durée. Les bois 
de corde se vendent soit au volume, soit au poids. L’unité 
de volume est le s tè r e  ou mètre cube, c’est un cube ayant 
1 mètre dans ses trois dimensions ; il diffère du mètre cube 
en ce qu’il comporte les interstices existant entre les bûches. 
Le volume réel du stère, c’est-à-dire déduction faite des 
vides, varie avec la forme plus ou moins régulière des 
bûches et les soins apportés à l’empilage. En admettant 
un empilage consciensieusement fait, on peut adopter comme 
volume réel du stère les chiffres suivants :

Bois de quartier droit à surface unie. 0 me. 70 à 0 me. 60 
Quartiers raboteux et rondins . . .  0 me. So
Branches................................. 0 me. 50 à 0 me. 45

Voici, d’autre part, d’après Chevandier, les poids du stère 
pour quelques bois., suivant qu’ils sont en quartiers de troncs, 
ou en rondins.

.Chêne Hêtre Charme Bouleau Aune Sapin Epicéa

Q uartiers.................. 371 380 . 370 338 293 277 256

Rondins . . . . . 277 304 298 269 ■283 287 281

Un stère est donc loin de représenter toujours la même 
quantité de bois. La vente au volume n’offre de garantie que 
si les conditions de livraison son bien spécifiées et si l’empi
lage est surveillé attentivement.

Le stère est la seule mesure légale depuis 60 ans ; on fait 
cependant fréquemment emploi de mesures locales et surtout 
de la c o r d e  et de la m o u le .
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Les dimensions, et par suite le volume, de la corde, sont 
très variables suivant les localités. On peut toutefois distin
guer surtout :

1° La co rd e  d es  e a u x  et fo r ê t s , dite corde de l’Ordonnance 
(elle a été réglée par l’Ordonnance de 1669) ; elle a 8 pieds 
de couche, 4 pieds de haut et 3 pieds 6 pouces de longueur 
en bûche. Elle équivaut à 3 stères 840. La v o ie  de Paris équi
vaut à une demi-corde d’ordonnance, soit 1 stère 920 ;

2° La co r d e  d e  p o r t , qui a 8 pieds de . couche, 5 pieds de 
haut, 3 pieds 6 pouces de longueur en bûche. Elle équivaut 
à 4 stères 800.

Le m o u le  est une très ancienne mesure, supprimée en 
1669, on a cependant continué à en faire usage dans certai
nes localités. Il représente un solide ayant 4 pieds sur chaque 
face.

La v en te  a u  p o i d s , usitée à Paris et dans le midi de la 
France,a des inconvénients qu’il est bon de signaler. Le poids 
varie beaucoup pour une même bûche suivant son degré de 
dessiccation et il est difficile d’indiquer le poids normal d’un 
stère de chauffage. On peut, cependant, admettre les moyen
nes suivantes pour les bois ayant un an de coupe :

Stère de chêne vert non écorcé . . . 500 kilogr.
Stère de chêne, de hêtre et de charme. 400 à 500 »
Stère de tremble, d’aune, de bouleau 

ou de résineux..................... .... . 300 à 350 »

II. Bois d'oeuvre. —  Pour les bois de grume et les bois 
équarris l’unité de vente est, en France, le mètre cube ou le 
1/10 de mètre cube, improprement nommé d èc is tè r e .

Nous avons dit, au chapitre cubage, comment on calculait 
le volume de ces pièces, en suivant des usages généralement 
adoptés dans une région déterminée. .

Il nous reste à parler des bois de sciage et des bois de 
fente (merrains).

Les sciages de chêne se vendent au mètre courant ou au 
mètre superficiel. Dans-la vente au mètre courant les prix se 
font par longueur de 208 mètres. Les madriers et plateaux se 
vendent au décimètre. Les planches de résineux des Vosges 
se vendent au cent, celles du Jura au m2, les lattes au mille 
ou à la botte; A Paris la botte équivaut è 50 lattes.
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' Au Canada les bois sciés se vendent à tant les 1.000 pieds 
« mesure de planche » (en anglais boardmeasure)s la planche 
type étant supposée de 12 pouces de large et 1 pouce d’épais
seur : 1.000 pieds B. M. équivalent à 2 me. 36.

Les unités de vente des merrains sont extrêmement varia
bles ; elles portent généralement le nom de m illier, mais le 
nombre de pièces entrant dans ce qu’on appelle un millier. 
est fort différent d’uné région à l’autre. A Bordeaux, l’unité 
de vente des merrains de Bosnie comprend 1.616 douves. 
Le millier de merrains, façon Noüvelle-Orléans, équivaut à 
1.200 pièces.

Pour les bois du nord, les transactions se font· en mesures 
anglaises tant pour la vente que pour l’affrètement. L’unité 
la plus usitée a reçu le nom da standard de Saint-Pétersbourg. 
Pour les planches et les madriers le standard comprend 
150 pieds cubes, soit 4 me. 245 et pour les bois ronds, 
120 pieds cubeS ou 3 me. 396. Les autres mesures con
nues sôus les noms de standart de Christiania, standard 
de Drontheim, standart de Viborg, sbnt moins souvent 
employées. Le last de Riga comprend 80 pieds cubes anglais 
(2 me, 26) pour les bois sciés et équarris et 65 pieds cubes 
(1 me. 84) pour les bois ronds. Le load, usité en Angleterre a 
80 pieds cubes, soit 1 me. 415.

III. D im ensions des bo is de commerce. —2 A) Bois de con
struction non travaillés. — On peut cataloguer les bois de 
construction non travaillés ou bruts, d’après leurs dimen
sions, de la façon suivante :

a) D'épaisseur extraordinaire, lorsque pour une longueur 
supérieure à 14 mètres le petit bout mesure urte épaisseur supé
rieure à 34 cm. ;

b) D’épaisseur ordinaire, lorsque pour une longueur supé
rieure à 12-14 mètrçs, le petit bout mesure Une épaisseur de 
,29 à 34 cm. ;

c) Bois de moyenne construction ou bois d ’entretoise, lors
que pour une longueur de 9-12. m 50, il a 21-26 cm, d’épais
seur au petit bout ; *

d) Bois de petite construction ou bois de chevrons, lorsque 
pour une longueur de 9-11 mètres, il a 13 cm. d’épaisseur au 
petit bout ;

e) Bois à planches épaisses (madriers, cartelles), lorsque
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pour une longueur de 7 à 9 mètres, il a 13 cm. d’épaisseur au 
petit bout ;

f) Bois à lattes, qui a 6-7 mètres de longueur pour 8 cm. 
d’épaisseur au petit bout ;

g) Arbres, auxquels s’attachent les champignons, com
prenant les bois ayant 9-12 m. 5, sur 21 à 2 cm. d’épaisseur ;

h) Blocs ou- billes de sciage (tronçons, de long bois), 5 à 
8 mètres de long sur 36 à 47 cm.

B) Bois travaillés. —  Les dimensions des bois d’œuvre que 
l’on trouve dans le commerce sont variables suivant les espè
ces et les provenances/ il y a là un véritable vice qu’il n’y a 
guère d’espoir de pouvoir corriger.

a) Bois de charpente. ■—■ Les gros bois destinés à la char
pente ne. sont pas débités suivant des dimensions fixes : les 
grumes sont utilisées telles qu’elles se présentent, de manière 
à donner le moins de déchets possible, elles sont simplement 
écorcées puis équarries a arêtes flacheùses. On les subdivise 
en bois de qualité et en bois ordinaires, suivant leur dimen
sion en section transversale.

Pour le chêne, le bois ordinaire est compté jusqu’à Om. 29 
de côté et 8 mètres de longueur exclusivement, au-dessus le 
chêne est de qualité.

Ce dernier se distingue en :
Petit arrim age , constitué par les morceaux de O m. 30 à 

0 m. 36 de grosseur sur 8 mètres de long et plus ;
Moyen arrim age comprend les billes de grosseur de Om.37 

à 0 m. 42 et de toutes longueurs ; ·
Gros arrim age comporte deux catégories : la première de 

0 m. 43 à 0 m. 48 et la seconde de 0 m. 49 et au-dessus. :
Le sapin est considéré comme bois ordinaire (poutrelles et 

sapin ordinaire) tant qu’il ne dépasse pas 0,29 de diamètre 
quelle que soit sa longueur ; au-dessus c’est le sapin de qualité 
(ou gros bois, poutre, etc.).

Le sapin de qualité compte trois catégories de prix diffé
rents :

1° de 0 m. 30 à 0 m.41 de grosseur j
2° de 0 m. 42 à 0 m. 50 ;
3° de Om. 51 et au-dessus. v '
b) Les bois de sciage proprement dits, que l’on oppose aux 

bois équarris ou de charpente, sont obtenus en divisant, à
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l’aide de la scie, les bois équarris. On obtient ainsi le plus 
souvent des planches plus ou moins épaisses. Les bois de 
sciage dü commerce sont, en effet, de dimensions différentes 
suivant qu’il s’agit de chêne, du sapin ou d’autres essences.

Le tableau de la page 281 donne les dénominations et di
mensions en usage dans le commerce, notamment à Paris (Em
prunté au Dictionnaire des arts et manufactures de Laboulaye).

Chêne. — Tous les échantillons mentionnés dans le tableau 
en question, se vendent au mètre, et généralement par cent 
mètres. Le prix de comparaison est celui de la planche pro
prement dite ou bois de la lignes (0 m. 034 à 0 m. 042 sur 
0 m. 22 à 0 m. 25) : ces mesures sont les mêmes qu’au temps 
où on comptait par pouces et lignes : ainsi le panneau et le 
feuillet sont des pièces de 9 pouces sur 9,6 ou 3 lignes, la 
volige a des dimensions très rapprochées.

On trouve encore dans le commerce des frises pour par
quets toute rainées et munies de languettes de 0 m. 027 et de 
0 m. 034 d’épaisseur, et dont la largeur varie de 0 m. 06 à 
0 m. 11.

On trouve aussi des plateaux de 0 m. 08, 0 m. 10, 0 m. 12 
d’épaisseur, sur une largeur qui varie de 0 m. 30 à 0 m. 50 ; 
ils se vendent au stère.

Le chêne de Champagne est considéré comme le plus résis-, 
tant et le plus durable ; en menuiserie on préfère le bois plus 
gras comme le chêne de Fontainebleau.

Le chêne des Vosges est supérieur aux deux précédents 
pour les ouvrages deluxe.

On appelle chêne de Hollande, celui qui est débité sur 
maille, il n’est point exposé à se fendre ou à se gondoler, 
mais il ne se polit pas bien et les mailles restent toujours plus 
saillantes que le fond.

Sapin et autres résineux. — Outre les échantillons men
tionnés dans le tableau précédent, il existe, comme pour le 
chêne, des frises rainées pour parquets de 0 m. 027 d’épaisseur 
(0 m. 025 effectifs) et ordinairement de 0 m. 11 de largeur.

Le meilleur sapin est le sapin du nord qui est solide facile 
à travailler, sa couleur rouge et ses veines en font un beau 
bois décoratif, il donne de bons assemblages ; comme on 
ne le gemme pas avant de l’abattre, il conserve sa gomme 
et ses résines, ses pores sont, par conséquent plus pleins,
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Tableau des dimensions et dénominations en usage dans le 
commerce.

Longueur Largeur
Epaisseur

Dénominations L 1
en mm.

Observations

en m. en mm.

C h ên e d e  b a t e a u :

De rebut. . . . . . » 27 · Remplissage, L et l 
variables.Cloisons de cave. . » » * 27-41

C hên e d e C h a m p a g n e :

Feuillet . . . . . . 2 00 230 13
Panneau.................... 230 20
Entrevoux................. — 230 ■ 27
Planche..................... — 230 34 I

. . . — 220 41 1 Le chêne de Cham-
.... ..................... — 200 47' pagne à Paris est

Doublette................. — 320 . S4 généralement flotté
Petit battant. . . . — 234 75
Membrure. . . . . 160 80
Batt. de porte coch. _ 320 110
Chevrons ................. — 80 80 1

S a p in  d e  b a tea u  :

De rebut.................... » » 27
Marchand.................
D’échafaudage. . . 
Plats-bords. . . . .

1 95-5,85 
»

17-22,75

220
»

330-360

27
34-41 i 
54 55 ■

Remplissages, 
ouvrages provisoires.

S ap in  d e L o r r a in e  :  

Roannais . . . . . 16 00 320 80
Feuillet...................... 3 57 320 13
Planche . . . . . . 3 57 320 27 Menuiserie commune.

— ..................... 3 90 320 34
..  .............. 3 90 250 41

S a p in  du  N o r d  :

Petit madrier . . 3 90 220 54-65
F eu ille t..................... 2 00 220 13
Panneau.................... -- - 220 20
Planche ..................... — 220 27 Non flotté..... ..................... — 220 ' 34
Madrier .' . . . . — 220 80 |
Chevrons . . . . . — 80 10
Bastingages . . . . — 160 40-65

P e u p lie r  :

Voliges . . . . . .
Planches....................

2 00 
2 00

217
230

14-16
27 Couverture.
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plus gras et moins sensibles aux influences atmosphériques.
Il se fait en France une énorme consommation de sciages 

de résineux, dont la légèreté et la facilité avec laquelle ils se 
laissent travailler, le bon marché relatif, font des bois sus
ceptibles de très nombreux usages. Ces sciages arrivent, soit 
de nos régions de montagnes, soit de l’étranger. Dans les 
Vosges la planche proprement dite de sapin est généralement 
débitée à 4 mètres de long et 0 m. 027 ou 1 pouce d’épais
seur avec des largeurs de 12 pouces, 9 pouces, 8 pouces. En 
exprimant les longueurs en pieds on donne à ces planches les 
dénominations de 12/12, 12/9, 12/8. On fait, en outre, des 
madriers de 0 m. 08 sur 0 m. 22, des travures de 0 m. 08 sur 
0 m. 16. Dans le Jura on fabrique, des planches de 0 m. 040, 
0 m. 035, 0 m. 030 et 0 m. 027 d’épaisseur. '

Les sciages de résineux, qui proviennent de l’étranger, arri
vent Surtout de Suède, Norvège, Russie et Finlande et moins, 
souvent des Etats-Unis et du Canada. Ce sont surtout des bois 
de pin sylvestre, d’épicéa et de mélèze, désignés impropre
ment dans le commerce sous le nom générique de sapin. On 
distingue toutefois le s a p in  r o u g e  qui désigne, les pin et 
mélèze et le s a p in  b la n c  qui provient d’épicéa., .

Les dimensions des bois du nord sont exprimées en mesu
res anglaises, les épaisseurs et largeurs Sont données en pou
ces ; ainsi un madrier 3/9 est une pièce de bois mesurant 
3 pouces anglais d’épaisseur sur 9 pouces anglais de largeur. 
Le pouce anglais équivaut à 0 m. 0254. Les madriers ont au 
moins 3 pouces d’épaisseur sur 8 pouces de largeur ; le 
madrier type, qui fixe le prix de tous les autres, est le .3/9 : les 
batteurs ou bastings ont 2 à 3 pouces d’épaisseur ; les plan
ches ont 2 pouces, 1 pouce 1/2, 1 pouce 1/4 d’épaisseur; les 
planchettes ont 1 pouce et 5/8 de pouce d’épaisseur.

P e u p l i e r . — 11 se trouve dans le commerce sous forme de 
planches et voliges dont le tableau ci-dessus indique les 
dimensions. On le trouve aussi en plateaux larges d’une 
épaisseur variable.

H ê t r e . — Il se débite en planches et plateaux de dimen
sions variables, soit :
t ,

Entrevous ou feuillet de 0 m. 216 à 0 m. 243 de largèur
sur 0 033 à 0 031 d’épaisseur.
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Membrure de. . . .  0

sur 0

Doublette ou trappe . . 0
Quartelôt . . . . .  0

165 à 0 200 de largeur .
11' à 0 08 d’épaisseur.
33 sur 0 075 à 0 m. 081
236 sur 0 056.

A u t r e s  bois d e  s c i a g e . — La plupart des autres bois que 
l’on trouve dans le commerce, débités au sciage, sont à l’état 
de plateaux.

Les bois de sciage se vendent au mètre cube pour les 
fortes dimensions, au mètre Superficiel pour les planches.

c) B o is  d e  f e n t e . — Les bois de fente sont des bois débités 
autrement qu’à la scie, c’est-à-dire refendus suivant le sens 
des fibres, on les appelle encore bois d e  r e f e n d . Le bois ainsi 
,débité a forcément peu de longueur, soit 1 m. 33 à 1,45; il 
forme des planches connues sous le nom de m e r r a i n s  qui 
servent à faire des tonneaux, cuves, baquets, parquets, ou 
bien des la tte s , plus étroites encore, utilisées pour les pla
fonds, cloisons, clôtures légères et treillages..

Le merrain de chêne a une épaisseur de 0,033, 0,040 ou 
0,047 sur 0,13 à 0,16 de largeur. Il sert dans le bâtiment à 
faire des parquets choisis et des panneaux. Les bois de 
refend se débitent, en général, dans les bois durs chêne : ou 
châtaignier.

Les merrains destinés à la fabrication des tonneaux sont de 
deux sortes : les l o n g a i l l e s .  d o u v e s  ou d o u e l le s , qui servent à 
construire le corps du tonneau : longueur 0 m. 83 à 0,87, et 
les f o n ç a i l l e s ,  f o n d s  ou t r a v e r s in s , qui ont de 0 m. 50 à 0,67. 
Le merrain assorti se compose de 2/3 de longailles et de 1 /3 
de fonds.

Pour les tonneaux destinés à transporter les matières sèches, 
on se contente généralement d’employer les bois de sapin, 
pin maritime, peuplier.

Il y a lieu de connaître les dimensions des merrains d’im
portation, car la France fait de ces bois une consommation 
supérieure à sa production.

C’est l’Àutriche-Hongrie qui est le principal centre d’ap
provisionnement de merrains de chêne. Ils sont connus dans 
le commerce sous le nom de m e r r a i n s  d e  B o s n i e leur lon
gueur est de 0 m. 91 à 0 m. ,97 (34 à 36 pouces), leur largeur, 
0 m. 10 à 0 m» 16. Ils sont divisés en qualités correspon-
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dant aux épaisseurs de 12 à 14 lignes (0 m. 027 àOm. 032) ; 
14 à 16 lignes (O m. 032 à 0 m. 036) ; 16 à 18 lignes (0 m. 36 
à 0 m. 41) ; 18 à 20 lignes (0 m. 41 à 0 m. 045).

Les merrains de la mer Baltique (Russie, Allemagne) por
tent. le nom de merrains de Dantzig dans le commerce ; leur 
longueur varie de 0 m. 54 à 0 m. 97, leur largeur de 0 m.10 
à 0 m. 16, leur épaisseur de 0 m. 074 à 0 m. 081). '

Les Etats-Unis se sont mis à. fabriquer des merrains, façon 
Bosnie, pour pouvoir lutter sur nos marchés avec l’Autriche- 
Hongrie. Les douves façon Nouvelle-Orléans ont 40 à 60 pou
ces de long, 4 p. 1/2 à 5 pouces de large et 1 pouce à 1 p. 1/2 
d’épaisseur (mesures anglaises).

La latte de chêne a 0,005 à 0,010 d’épaisseur sur 0,04 de 
largeur et 1 m. 33 de longueur; elle constitue soit la latte 
de cœur, soit la latte ordinaire, suivant qu’elle est constituée 
par le cœur ou par l’aubier.

Le bardeau est une latte qui n’a que 0 m. 33 de longueur.
On fait en outre des lattes en châtaignier et en résineux.

H est utile de citer encore les dimensions usitées d’un cer
tain nombre de bois d’œuvre non susceptibles de rentrer dans 
les catégories précédentes.

d) Traverses de chemins de fer.— La longueur des traverses 
est comprise entre 2 m. 50 et 2 rn. 75; l’épaisseur varie de 
0 m. 13 à 0 m. 18 ; la largeur, de 0 m. 20 à 0 m. 30. Ces 
dimensions permettent de débiter ces traverses dans des 
arbres d’âge moyen, dont le diamètre est encore trop faible 
pour permettre de beaux sciages, c’est-à-dire dans des bois 
de second choix. Leur section est rectangulaire le plus sou
vent ; elles sont à arêtes vives, mais on tolère parfois de 
l’aubier aux deux angles supérieurs, tout en conservant sous, 
les rails ou coussinets une surface d’appui de 0 m. 11 de lar
geur au moins.

Les dimensions sus-indiquées sont celles qui ont été pra
tiquement reconnues nécessaires pour supporter convenable
ment les pressions des rails sur la traverse, ainsi que sur le 
ballast qui lui sert d’assiette, et de plus pour s’opposer au 
déplacement longitudinal de la voie sous l’action des trains 
en marche.

Les bois employés sont le chêne et le hêtre et parfois le
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pin ou sapin sur les voies de garag'e ou sur les parties de 
voies ou lignes droites destinées à être peu fatiguées. On aug
mente la durée des traverses en les injectant de substances 
antiseptiques.

e) Poteaux télégraphiques. — La longueur des poteaux . 
ordinaires varie entre 7 à 10 m., celle des poteaux d’exhaus
sement de 10 à 12 m. Les arbres doivent avoir, d'après les 
cahiers des charges des fournitures faites au service télé
graphique français, un diamètre au sommet d’au moins 
0 m. 10 et à 1 mètre de la base un diamètre minimum de 
0 m. 18, 0 m. 22 ou 0 m. 26, suivant qu’il s’agit de poteaux 
de 8, 10 ou 12 m.

En France, ils sont presque tous de pin sylvestre (non 
gemmé) ou de sapin. On les injecte.

f) Etais de mines. — On les distingue en perches et étan- 
çons. Chaque compagnie de mines a sa classification, cepen
dant au fond elles sont peu différentes, et celle qui est indi
quée dans les tableaux page suivante peut être prise comme 
type.

g) Pavages en bois. — Les dimensions les plus usitées à 
Paris sont :

0 m. 22 de longueur, 0 m. 15 de haut et 0 m. 08 d’épais
seur. ' · ' . · *

Les bois employés généralement sont : le pitchpin, le pin 
maritime, etc., et des bois exotiques: teck, jarrah, liem du 
Tonkin, etc.

à.ppendice. — Classement des bois résineux pour mâture (1) 
(Tarif du 25 février 1848). — Les bois de mâture sont 
classés, d’après leurs dimensions, en mâts, mâtereaux, menus 
mâtereaux.

Ces pièces sont dites régulières lorsqu’il yva entre leurs 
dimensions : longueur, grand et petit diamètres, certaines 
relations que nous allons donner.

Les diamètres sont donnés avec une tolérance d’aubier de 
0 mm. 75 par centimètre sur le diamètre.

Les longueurs L de mâts réguliers croissent de mètre en 
mètre. ■ ·
, Le grand diamètre D, qui se nomme aussi le grand pro-

(I) Analysé d’après M. Alheiüg.
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Perches

Classes

Dimensions

Longueur
Circonférence

au
petit bout

Circonférence 
à l^ôû du pied

avec écorce1

métros cm. cm.

Perches dites do 6 coups. . . . 1 ° 30 60 à. 72

S -  . 9 à 10 23 48 à 60

— 4 — . . .  . 9 à 10 20 40 à. 48

— 3 -T- . . i . 9 h 10 17 32 6. 40

— 2 — . . .  . 8 à 9 12 26 à. 32

— 1 -  . . .  .

00 10 20 à, 26

~ 6 à 7 08 16 à 20

Etançons ou hois débités

* Classes
Longueur 
des pièces

Circonférence 
au milieu 
(écorcés)

mètres centimètres

3 00 38 A 45

2 50 35 à 40

2 00 40 à 45
l r· c la s s e .............................. ...

1 80 35 b. 40 ■

1 1 60 35 h 40

■ 1 50 35 à. 40

1 40 30 à .34

i 1 30 30 à 34
2« classe................... ...  . ; ...................

9 ' 1 20 25 à, 30

1 00 24 à 27 ’

Rallonges _ . , . , , 3 00 18.b, 24

Q ueues..................................................... 1 20 ■ 12 h 17
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p o r t i o n n é , a un nombre de centimètres égal à trois fois le 
nombre de mètres contenus dans la longueur ; il se mesure 

1 'au g de la longueur à partir du pied. On voit que les grands
diamètres croissent de 3 en 3 centimètres (cette longueur de 
3 cm. forme une palme).

Le petit diamètre d  ou p e t i t  p r o p o r t io n n é , se mesure au
2bout de la longueur, et il doit être égal aux - du grandO

diamètre.
La formule d’un mât régulier est donc :

2
d  cm. =  ’ D cm. ï=  2L m.O

Pour mesurer une pièce de mâture, et la classer comme 
mât régulier, on évaluera la longueur de façon qu’elle soit 
un multiple de 30 centimètres, en comptant pour 30. centi
mètres tout reste plus grand que 15 centimètres. De même, 
le. grand diamètre sera un multiple de 3 centimètres, en 
comptant pour 3 centimètres un reste supérieur à 15 milli
mètres et le petit diamètre un nombre entier de centimètres, 
en comptant pour ,1 centimètre une fraction de plus de 5 mil
limètres.

Si le mât est ovale à l’un des proportionnés, on prendra la 
moyenne du plus faible et du plus fort diamètre.

1
Le grand proportionné est mesuré au -  de la longueur

totale, et le petit à la longueur du mât régulier qu’on veut 
obtenir. Ce mât régulier est celui dont les dimensions sont 
au plus égales à celles qu’on a trouvées.

Les excédents des dimensions sur celles du mât régulier 
sont comptés en arrondissant les chiffres suivant les règles 
précédentes ; ils servent pour l’évaluation du prix du mât.

E x e m p l e ,  — Une pièce a 18 mf 65 de longueur, 0 m. 558 
de diamètre à 3 m. 10 du pied et 0 m, 354 à 18 m. du 
pied.

Le plus grand mât qu’elle pourrait fournir en longueur 
serait de 18 m. et aurait D =  0m. 54, d =  0 m. 36,

Le petit diamètre est donc iusuffisant. La classe inférieure 
donnera L =  17 m., D =51 cm., d ==,34 cm., et les excédents
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288 CHAPITRE V I. COMMERCE DES BOIS

seront 1 m. 60 sur la longueur, 6 m. sur le grand diamètre et 
1 cm. sur le petit.
• Les mâts proprements dits, dont la formule est

2d cm. — - D cm. =  2L

sont compris entre les limites :
âl =  60cm. d  =  34 cm.
D =9 0  cm. et D =51  cm.
L =  30 cm. L =  17 cm.

Pour les mâtereaux, la même règle donnerait des lon
gueurs trop faibles, on emploie alors les formules :

d =  \ D et L m. =  D cm. H- 12
o 10

, et les valeurs extrêmes sont :
rf =  32 cm. i/ =  24cm.
D = 4 8  cm. et D =  36cm.
L =  16m.80 L =  15m. 60r

. Enfin, pour les menas mâtereaux, on a :

d — \ D et L m .=  - D cm. + 4
3 3

et les limites sont :
d= 2 2  cm. d = 16 cm.
D =33 cm. et D =  24 cm.
L =  15 m. L = 1 2  m.

On voit que les trois groupes de bois de mâtures forment 
une série continue dont les grands diamètres décroissent par 
3 cm. depuis 90 cm. jusqu’à 24 cm.

Mâts tronçonnés. — Les mâts tronçonnés sont ceux qui se 
trouvant coupés par des nœuds réunis ou par un vice au- 
dessous de' la longueur régulière, sont cependant capables, 
avec leur longueur réduite, de former des beauprés d’une 
seule pièce.

Ils ont les diamètres des mâts réguliers depuis D =  81 cm. 
jusqu’à D =  51 cm. mais leur longueur est donnée par la 
formule L m. =  0,2 D cm. H- 1,8. Au-dessous de 12 mètres 
on les classe comme billons.
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Les mâtereaux et menus mâtereaux doivent être d’une belle 
essence, droite, sans défauts, et ayant au moins la longueur 
portée au tarif.

E s p a r s .  — Les espars sont d’échantillons plus faibles que 
les bois de mâture et servent à faire les mâts et les vergues 
d’embarcation, les bouts-dehors de bonnette, etc. On les 
reçoit en grume et ils ont les dimensions suivantes :

Grand diamètre . , . 12 cm. 15 cm. 18 cm. 21 cm.

Petit diamètre. . . . 8 cm. 10 cm. 12 cm. 4 cm.

Longueur ..................... 6 à 8 ni. 8 à 10 m. 9 à. 11 m. 10 à 12 m.

Ils proviennent de jeunes pins de bonne essence et ont un 
bois blanc ou légèrement teinté de rose.

|  4. — PRIX DES BOIS

Ce prix s’évalue en adoptant les unités de mesure sui
vantes:

Le s t è r e  pour le bois de chauffage et la charbonnctte ;
Le m ètr e  c u b e  pour la charpente et l’industrie ;
Le c en t  pour les fagots et les bottes d’écorces.
Le prix des bois varie avec les régions et les marchés. 

L’éloignement des centres de production augmente les prix 
par suite de la cherté plus ou moins grande des transports. 
Ils peuvent se modifier aussi suivant les variations de l’offre 
et de la demande. On ne saurait donc demander des chiffres 
ayant une valeur constante, le mieux est d’avoir recours au 
mercuriales locales. On peut dire cependant que la variation 
du prix d’un arbre est proportionnelle au cube de son diâ·* 
mètre, en raison de la meilleure utilisation des belles 
pièces.

Voici quelques indications qui n’ont de valeur.que sous les 
réserves que nous venons de formuler. \

05. Dois de feu. — L’unité de vente est le stère ou }a 
corde. Le stère sert à évaluer le bois de moulée. Il vaut

19
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6 francs le slère de 480 kilos sur pied (1) et comprend des 
brins d’au moins 7 centimètres ; le bois de corde contient des 
bûches de 3 à 6 centimètres (la menuise), des,brins de 2 à 3 
(la charbonnette hachée) et du menu. La corde a les dimen
sions suivantes: 5 m. 05 X  0 m. 65 X  0 m. 70, ce qui équi
vaut à environ 2, 3 stères (de 300 kilos) et vaut 8 francs en 
forêt.

La vente au volume entraîne toujours une forte indétermi
nation à cause des vides existant entre les bûches ou brins. 
La vente au poids n’est paà exacte non plus à cause de la 
teneur variable du bois en eau.

Les formes de vente sont : les bûches (rondins et bûches 
fendues), les fagots, les cotrets et les margotins.

C h a rb o n  d e  b o is . — L’unité de vente est généralement 
l’hectolitre qui pèse 20 à 25 kilogr. A Paris on vend au poids 
(exprimé en kilogr.) ou au sac contenant un nombre déter
miné de kilogr. Le b ea u  sa c  mesure 150 X  80, il contient 
3 hectolitres et pèse 58 à 60 kilos suivant le sens et le mode 
de carbonisation, son prix est inférieur à 3 francs en forêt, 
il est de 5 francs à Paris (2).

Un stère produit par carbonisation de 3 à 3 1/2 hectolitres 
de charbon, la corde de charbonnette donne 2 sacs et demi 
de charbon. Le rendement de la transformation est en somme 
à peine 20 p. 100.

oo. Bois d’œuvre. — Les prix moyens Sont pour la tonne :

A l’importation

Bois de construction \ Chêne .
(ronds) ) Noyer .

Traverses de chemins / Chêne . 
de fer ( Autres .

Chêne . 
Noyer . 
Autres .

Bois sciés (épaisseur 
inférieure à 8 cm.)

85 fr.
180 »
7.0 ))
60 »

150 »
90 »
95 »

A l’exportation

~~75 fr. 
100 » 
75 » 
65 « 

145-180 » 
100 - 1.000 »  

100 »

‘ (1 ) V oici d ’a u tre  p a rt, les p rix m oyen s du stère  de bois de ch ên e , en 1 9 0 1 ,  
d’a p rè s  le Bulletin  du m inistère de l'agricu lture  : m oyen ne s u r  les  
8 6  d é p a rte m e n ts : 11 fran cs (c ’est aussi celle  des années 1 8 8 0 -1 9 0 0 )  ;  m axi
m um  : 1 9  fran cs  (A rd èch e) ; m in im u m ,: 5  f r . 3 6  (C reu se). D ans le R hône : 
1 8  fran cs.
\  (2 ) L e  v o y a g e  a p la tit  le s a c , e t à  son a rriv é e  à  P a r i s ,d e s 3 h l .  4 ,  il ne reste  
p lu s g u ère  que 2 h l. 6  à  2  hl. 7 .
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On trouvera au Chapitre neuvième des indications concer
nant la valeur des produits que l’on peut obtenir des princi
pales essences.

Bois de marine. — Le prix d’achat des mûts est établi, non 
pas d’après le cube, mais à tant le mât régulier de telle 
dimension, de sorte qu’il y a autant de prix de base que de 
mâts réguliers. Le prix croit d’ailleurs un peu plus vite que 
le cube du diamètre, à cause de la difficulté plus grande de 
se procurer des pièces d’échantillons supérieures.

Les excédents en longueur et en diamètre sont payés 
d’après un tableau spécial fixé par le même tarif.

Les mâfs tronçonnés seront reçus au stère et le prix en sera 
réglé,.suivant les grosseurs, dans chaque marché particulier.

5. — DROITS DE DOUANE

On verra, en consultant le tableau suivant, que les droits qui 
frappent les bois et les produits ligneux à leur entrée en 
France sont calculés, comme cela a lieu . d’ailleurs pour tous 
les produits étrangers, d’après deux tarifs : l’un dit tarif 
minimum qui s’applique aux produits des pays qui accor
dent un traitement de’ faveur aux produits français et un 
tarif général, qui. s’applique dans tous les autres cas. Le 
tarif minimum est appliqué à tous les pays européens sauf au 
Portugal.

En outre deux surtaxes· peuvent venir augmenter les droits 
désignés dans les deux tarifs : l°la surtaxe d'origine qui s’ap
plique aux produits européens qui sont importés d’ailleurs 
que de leur pays d’origine ; 2° la surtaxe d'entrepôt due pour 
les produits d’origine extra-européenne qui sont expédiés en 
France des entrepôts d’Europe.

Pour les bois, les droits sont perçus sur les poids bruts, 
c’est-à-dire ceux qui résultent de la pesée du contenant et du 
contenu. . · , ■

Tarif des douanes. —  Les tarifs de tous les bois injectés et 
ayant reçu une préparation chimique quelconque sont majo
rés de 20 0/0. · ·
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LES 10 0  KILOCr.

. Tarif Tarif
général minimum

B o is  com m u n s  ;  -

Bois ronds, bruts, non équarris, avec
ou sans écorce, de longueur quelcon
que et de circonférence au gros bout
supérieure à 0 m. 60 (a) (ô)  . . 1 0,65

Bois sciés ou équarris de Om. 80 d’épais-
seur et au-dessus (a ) .  . ' .  . . . 1,50 1

Bois sciés ou équarris d’une épaisseur 
supérieure à 0 m. 035 et inférieure
à 0 m. 080 ( a ) ...................................................... 1,35 1,25

Bois sciés de 0 m. 035 d’épaisseur et
au-dessous ( a ) ............................................................... ' 2,50 1,75

Pavés en bois débités en morceaux. . 2,50 1,75
Merrains (c ) ..................... ........ 1,25 0,75
Bois en éclisses (d ) ...................................................... 2 1,50
Bois feuillards (e) et échalas fabriqués. 
Perches, étancons et échalas bruts, de

2,60 1,75

plus de 1 m. 10 de longueur, et de 
circonférence atteignant 0 m. 60 au
gros bout, au maximum ( / ) . . . 0,45 0,30

Liège brut, râpé ou en planches . . 

Bûches de 1 m.10 de longueur et au- 
dessous, en quartiers refendus ou en

'3 Ex.

rondins de circonférence atteignant,
au maximum, au gros bout, 0 m. 60,
fagots et bourrées . . . . . . 0,20 0,20

(a )  L ’ad m inistration  des douanes au ra  la  faculté de faire d éterm in er p a r le 
Com ité co n su ltatif des a rts  e t m an u factu res la d ensité  m oyenne de chaque  
esp èce de bois et de p ércev o ir les droits su r ce tte  b ase, d ’ap rès le cu b ag e  
con verti en p oid s, lorsque les intéressés ne réclam ero n t pas la pesée effective.

(b) L es a rb res  éq u arris seu lem ent au g ro s bout et uniquem ent en vue de  
l ’a rran g em en t des rad eau x , ren tren t dans cette  ca té g o rie .

(c )  On n ’entend p ar « m errain s » que des bois fendus et destinés ex clu si
vem en t à la  tonnellerie et a u x  em b allages. . ’

(d ) Sont co m p ris seulem ent sous ce  nom les feuillets et les la ttes tra n ch é s , 
sciés ou fen d u s, d ’une ép aisseu r de 1 cm . au  m a x im u m .

(e) On n ’entend sous ce  nom  que les cercles fab riq ués, soit e n 'b o tte s , so it  
en co u ro n n es.

( / )  On com p ren d  dans les p erch es les bois b ru ts d estin és à la fa b rica tio n  
des ce rc le s .
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L E S  10 0  K I L O G .

Tarif Tarif
■ ' général minimum

Le même bois, transporté par des bêtes 
de trait, pourvu qu’il vienne directe
ment de la forêt, non d’un port, d’un 
canal, ou d’une gare de chemin de 
fer .............................. . . . Ex. Ex.

Bois d’essences résineuses en rondins,
avec ou sans écorce, de tous diamè-
très, longueur maxima 1 m. 10 (g ) . 0,03 0,02

Charbon de bois et de chènevotte . . 1,50 1
Paille ou laine de bois. . . . . . 0,75 0,50

Autres.......................................... Ex. Ex.
Pâtes de cellulose :
» mécaniques sèches . . . . . 1,50 1
» mécaniques humides . . . . 0,75 0,50

~> chimiques.............................. . 2,50 2
Ouvrages en bois :

Futailles vides en état de servir, mon-
tées ou démontées, cerclées en bois 
ou en f e r ......................... . . 2,50 2
Pièces de charpente et de charron

nage façonnées ;
Bois dur . ......................' . . . 3,50 2,50
Bois tendre.................................. 3 2
Moules de boutons......................... 15 13
Sabots : communs......................... 15 12

.» peints, vernis et garnis. ■. . 30 25
Bois rabotés, rainés et (ou) bouvetés, 

planches, frises ou lames de pârquet
rabotées, rainées et (ou) bouvetées : 

En chêne ou bois d u r ..................... 6 5
En sapin ou en bois tendre . . . . 5 ,3,50

(g) A  c h a rg e  de ju stifier au p rès  de l’A dm inistration  des d ouanes, de l 'a r r i
v ée  et de la  m ise en œ u v re  dans les fab riq ues de pâte à p ap ier su r lesquelles 
les bois seron t d ir ig é s . L a  n a tu re  des justification s à  produire sera  ^ t e r 
m inée p a rM . le M inistre des finances, ap rès un avis du Com ité co n su lta tif des 
a rts  e t  m a n u fa c tu r e s .,
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'  L E S  100 K I L O S

Tarif Tarif
général minimum

Portes, fenêtres, lambris et pièces de 
menuiserie assemblées ou non :

En bois dur . . .  . ................. 25 20
En bois tendre.............................  15 12,50

Boisselleric :
Boîtes en bois blanc, bois de brossé et 

petits manches d’outils ayant moins
de 0 m. 10 . . .  ......................... 40 20

Bobines pour filature et tissage, tubes, 
brochettes, biots, épèulots, canettes, 
busettes : ayant une longueur ne dé
passant pas 0 m. 10. . . . .  .‘ * 50 ‘ 30
Ayant une longueur supérieure . . 15 1 0 "

Petites bobines à dévider pour fil à cou
dre ên bois commun, ni verni, ni 
teinté 10 .7,50

Autres objets non vernis................. 10 7,50
Autres objets vernis.....................  16 12
Ouvrages de tournerie. . . . . .  25 15
Les mêmes ouvrages vernis .‘ .‘ .* ‘ 20 ' 20 ·
Bois équarris pour navettes au-dessous

de500gr.................................. 30 ,20
Navettes pour tissage de toutes sortes, ’ ‘

finies ou non finies ' ; ; . ." .' . . 100. ‘ 60
Manches d’instruments agricoles en 

frêne, d’une longueur inférieure à‘
2 m. 40 et d’un diamètre inférieur à
0 m. 55......................................  Ex. Ex.

Autres ouvrages en bois................ 15 12,50
Allumettes chimiques et bois préparés 

pour allumettes : · ■ *
Importés pour compte du monopole . 12 12 -
Importés pour compte particulier . . prohibés

Surtaxes applicables aux produits d’origine européenne 
importés d’ailleurs que des pays de production ' '

Bois communs, les 100 kilog . . 1
Bois ouvrés —  . % 1,50
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1 6. — DONNÉES STATISTIQUES

Nous donnons ci-après des tableaux impruntés aux docu
ments officiels publiés par la Direction générale des douanes 
et par le Ministère de l’agriculture (1). Ils donnent des ren
seignements très intéressants et instructifs sur le commerce 
des bois et montrent, notamment, à l’évidence, combien 
notre production est inférieure à notre consommation. ·

9 Ï. C om m erce e x té rie u r  (2). — 1° C o m m erce  s p é c ia l  
(années 1850 à 1902) (valeur exprimée en millions).

Années

Bois commun Ensemble du commerce 
de la France

Importations Exportations
Excédent

des
importations

Importations Exportations

1851.................. • 51 5 46 765 1.158
1856................ 77 10 67 1.990 1.893
1861. ·. . . . 140 . · 26 114 ' 2.442 1.926
1866.' . . . . 180 32 148 2.794 3,181
1871, . . . . 90 23 67 3.567 2.893
1876................ 202 44 158 3.988 . 3.576
1881. . . , . 211 32 179 4.863 3.561
1882................ 228 27 199 4.822 3.574
1883................. 218 28 • 190 4.804 3.452
1884................ 194 29 165 4.344 3.233
1885. . . .. . 159 ' ' 26 133 4.088 3.088
1886................ 143 22 121 4.208 3.249
1887................ 158 25 ■ 133 4.026 3.246
1888................ 166 - 32 134 4.107 3.247
1889 .,, . , . 173 « 44 129 • 4.317 3.704
1899................ 138 · 43 115 4:436' 3.753
1891................ 251 47 204 4.768 3.570
1892................ 104 44 60 4.188 3.461
1893. . . . .  . 124 40 , 84 3,854 3.236
1894................ 147 49 98 3.850 3.078
1895................ 139 44 86 3.720 3,374
1896................. 150 50 100 3.799 3.401
1897................ 155 50 105 3.956 3.597
1898. . . . . 147 35 112 4.472 3.510
1899. . . . , 156 46 110 4.518 4.152
1900................ 177 49 128 4.697 4.108
1901................ 177 47 130 . •4.369 4.013
1902. .· . . . 169 46 123 4.394 4.252

( 1)  Tableau général du commerce et de la  navigation. P a r is , Im p r i
m erie N a tio n a le , et Bulletin du ministère de l ’agriculture.

(2) I l  faut d is t in g u e r dans le ,co m m erce e x té rie u r d’un pays, le  commerce 
général et le  commerce spécial. L e  com m erce général se compose de toutes.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



296 CHAPITRE VI. — COMMERCE DES BOIS

Les principaux fournisseurs de la France, pour les bois 
communs, sont : la Stiède, la Russie, FAutriche-Hongrie ; 
les deux premières nations pour les bois résineux, la troi
sième pour les merrains de chêne.

A l’exportation nos meilleurs clients sont : l’Angleterre, la 
Belgique et l’Espagne.

2° Résumé des importations de 1897 à 1902 (Commerce 
spécial. Valeurs exprimées en millions de francs).

Années Bois communs Bois exotiques

1897. . . . 154,6 22,8
1898. . . . 147,5 19,8
1899. . . . 157 20,7
1900. . . . 177 23
1901. . . . 178,1 17
1902. . . . 169,1 18,9

Le rang d’importance par rapport aux autres marchan
dises importées est le sixième pour les bois communs; ce 
chiffre vient après ceux des importations des laines, soies et 
bourres de soie, houille, coton, graines et fruits oléagineux ; 
le rang d’importance pour les bois exotiques est le 38e.

3° Résumé des exportations de 1897 à 1902 (Commerce 
spécial. Valeur en millions).

Années Bois communs Années Bois communs

1897 . . 50,2 1900 . . 49,6
1898 . . 35,3 1901 . . 47,9
1899 . . . 46,3 1902 . . 46,6

Rang d’importance : 19e.

4° Marchandises en entrepôts (valeurs en millions de francs). 

Années Bois à, construire Bois exotiques

1897. . . .  - 28,4 .0,2
1898. . . . .  29,2 0,1

les m arch an d ises qui ont passé la  fron tière  dans un sens ou d an s l ’a u tre  
(c ’e s t-à -d ire  le co m m erce  y  co m p ris le tra n s it)  ; le co m m erce  sp écial n e  
com p ren d  que les m arch an d ises fran çaises qui ont été exp ortées e t les  
m arch an d ises é tra n g è re s  qui ont acq u itté  les d roits d e  dou ane p ou r e n tre r  
d an s la  con som m ation . " *
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Années

1 8 9 9 . . ·. 
’ 1 9 0 0 . . :

1 9 0 1 . . .
1 9 0 2 . . ·.

Bois a construire

8 2 ,7
3 4 .5
3 9 .6  
3 2 ,2

Bois exotiques

0,1
0,2 

. 0,2 
0,2 ■

Le ra n g  d’im portan ce  p ar rap p o rt aux autres m arch a n 
dises en entrep ôt est le 5 e pour les bois à. con stru ire , il vient 
ap rès les m archan d ises suivantes : ca ca o , café, p oivre, cé réa 
les , huiles et essence de p étro le , houille cru e .

L e  ran g  d’im portan ce  est le 1 5 e pour les bois exotiques. 
L es p rin cip au x entrep ôts de bois sont : B o rd eau x , M arseille, 
L e H a v re , N antes, S ain t-N azaire , etc»

98. S ta tistiq u e . «les tra v a ille u rs  occupés p a r les  

industries du liois e u  F ran ce. —  Il y  a en F ra n c e  
7 0 .0 0 0  personnes se co n sacran t aux industries du bois. A  ce 
n om b re , qui ne com p ren d  p as les 8 .0 0 0  agents de l’E ta t  ou 
des com m unes qui g ère n t les forêts soum ises au régim e fores
tier, il faut a jo u ter 7 0 0  personn es occu p ées à la  carb onisa
tion et à  la  distillation du bois (en usine) et rép arties p rin ci
palem ent dans les d ép artem en ts de la  C ôte-d’O r, de la  N ièvre, 
et de la M ayenne et 3 0 0  personnes fab riqu an t des allum ettes- 
feux, n otam m en t dans la  Seine, les L an d es et la  G ironde.

L es d ép artem en ts les plus im portan ts au point de vue du 
n om b re des travailleu rs s’adonnant au x  industries „du bois 
sont : -

L ’Oise avec 2 2 .3 0 0  personnes, soit 5 0 / 0  de la  population  
L a  G ironde —  2 5 .6 0 0  —  3 0 / 0  —
Le Ju ra  —  7 .7 0 0  —  2 ,9  0 / 0  —

V oici quel est le gro u p em en t des trav ailleu rs dans le 
d ép artem en t de l’Oise pris com m e exem p le :

F o rê ts  de l ’E ta t ou des com m unes . . . 175 individus
F o rê ts  ( t o t a l ) ..............................   2 .2 1 6  —
Coupes de bois, b û ch eron s . . . . .  2 .1 4 0
C harbonniers en f o r ê t .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 7  —
M archands de bois de construction  . . 1 88  —
C harpente en bois .     1 .1 5 5  —.
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M enuiserie de bâtim ent . . . . . .  1 .7 0 9  individus
Sciage de l o n g ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   3 5 0  —
C h arronn age, fabrique de voitures . , 1 .0 1 4  —
Caisses d 'e m b a l l a g e ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 4 6  —
B ois pour g aloch es, b rosses, fusils. . . 1 52  —
F ib re  de b o is.................................... 1 . . 60  —
Saboterie . . . . . . . . . .  ,  67  —
Outils en bois. . -. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .....  . 4 2  —
C ercles et ce rce au x . . . . . . . .  25  —
F ab riq u e  d ’a m e u b l e m e n t 9 7 7  —
Chaises et fau teu ils..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 8 2  —
Sculptures su r bois. . . . . . . .  11 —
T ournage su r bois .    2 2 9  ■—
D écoupage su r b ois.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  105  —
T a b l e t t e r i e ..............................   1 .0 7 8  —
T onnellerie .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 6 5  —
U stensiles de m énage en  bois . . . .  1 20  —

. 99. P rin cip au x m arché» forestiers de la  F ra n ce . —

Ports de l''Aisne et de l’Oise, — · B ois de ch arp en te , ch ê n e , 
sciages d ivers.

A rbois. —  Sapin p o u r ch arp en te , sciage et fente.
A ubenas  (A rd èch e). —  Charpentes sapin ; sciages sapin et 

ch âtaig n ier ; bois de m ines.
S a in t-A m a n d (C h er). —  Sciages chêne ; ch arp en te  chêne

en grume ; bois de fente (lattes et merrains).
B eaucaire. — Charpente et sciage chêne et sapin.
B ordeaux. — Bois d’œuvre chêne et sapin ; sciages ; bois 

de fente (merrains) ; résines, goudrons, brais gras et colo
phanes.

Ç hâtillon-sur-Loing. — Bois de fente (lattes) ; charpente 
chêne et peuplier.

Clam ecy. — Bois d'œuvre, de charpente chêne ;. mer
rains et échalas.

M o n tiers-sur-Saulx. — Charpente chêne ; sciages chêne, 
hêtre et charme.

' M ontré]ean. — Charpente chêne ; sciages chêne, hêtrq et 
sapin.

M oidins. — Sciage chêne ; bois de fente (merrains, lattes, 
parquets) en chêne; charpentes chêne:
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Les ports de la M a rn e et de lO u rcq . —  Bois de sciage  
ch êne. Bois b lan cs.

P aris. —  Bois d ’œ uvre en g ru m e, bois de ch arp en te  et de 
sciag e .

P ontqrlier. —  B ois de fen te, de ch arp en tes et de sciages  
(sapin et ép icéa).'

Raon l'E ta p e. —  Sapin, ch arp en tes, sciages, p erch es, 
tu teu rs et éch alas .

Salins. —  S ciages sapin ; ch arp en tes en g ru m e, bois de 
fente (lattes).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CHAPITRE VII

ALTÉRATIONS- E? DEFAUTS DES BOIS D’ ŒUVRE

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C H A P IT R E  S E P T IÈ M E

ALTÉRATIONS ET DÉFAUTS DES BOIS D’ŒFVRE

P" PARTIE. -  DEFAUTS DES BOIS D’ŒUVRE DUS 
A LA VÉGÉTATION

100. Torsion des libres, bois tors on viran ts, fibres 

torses. — N ous avons vu (p age 56) que les secteu rs v ib ro -v a s-  
cu laires au  lieu d’être tou jou rs v erticau x  d a n sl’a rb re s u r  pied, 
sont parfois disposés suivant une hélice d ’inclinaison variab le  
a v e c les essen ces et les conditions de végétation ; On se rend  

bien  com pte de ce phénom ène en observant 
la  sui’face  de l ’é co rce  d ’un tro n c  de lilas, 
su r laquelle se trad u it p a r  des fentes ou des 
lignes trè s  n ettes, la  stru ctu re  pour ainsi dire  
spiralée de la  m asse du bois. D’une façon  
gén érale  les g e rç u re s  in clin ées et non v erti
ca les, qui affectent l ’éco rce , d écèlen t ce  
défaut des bois.

M. V an  T iegh em  attrib u e ce  phénom ène  
à une cro issan ce  lon gitu d inale trop  vive des 
cellules p érip h ériqu es ap rès l ’a rrê t de la  
cro issan ce  en lo n gu eu r du cen tre  de la tige· 

N ous avons signalé l ’influence de cette  torsion  su r la  résis
tan ce  des bois (p age 5 6 ) , a jou ton s qu’ils deviennent im pro
p res à  la  fen te.

10 1. In é g a lité  des a n n e a u x  d’accroissem ent. —

Nous avons longuem ent signalé, dans le  ch apitre  p rem ier, les 
cau ses qui produisent ce tte  in ég alité , soit dans un m êm e bois 
lorsque les conditions de sa  vég étatio n  ont été variables au  
cou rs de sa p ro d u ctio n , soit dans des bois d ’arb res de m êm e  
esp èce  ayan t crû  dans des conditions différentes com m e, p ar

Fig. 120.
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exem p le, en plaine ou bien en m on tagn e. Ces circon stan ces  
qui rendent les bois plus ou m oins h étéro gèn es, influent co n 
sidérablem ent su r leu rs q u alités . e t n otam m en t sur leu r  
résistance.

E n  outre de cette  in égalité  des accro issem en ts qui est a cci
dentelle, il faut encore sign aler l ’irrég u larité  de leu r con tour . 
due à  la  n atu re  spécifique de l ’a rb re .

I l  est, en effet, des essences dont le tro n c a  une form e plus . 
ou m oins irré g u liè re . Le contour d ’une section  de l ’a rb re  est 
circu laire  et le tron c bien arron d i chez le trem b le  et le ce ri
sier, p a r exem ple, m ais d ’autres fois ce co n to u r est lég è re 
m en t sinueux com m e chez le h être  et le n oisetier, ou bien  
trè s  irrég u lier com m e chez le ch a rm e , le p eu p lier p y ra m id a l, 
l ’if, e tc . L e  fût de l ’a rb re  est, dans ce d ern ier cas , can nelé. 
U ne telle cro issan ce  déprécie les bois de ces esp èces, c a r  
elle augm ente les déchets lorsqu’on veut les d éb iter en p ièces  
régu lières , elle m odifie aussi les conditions de résistan ce, en 
ren d an t v ariab le  l ’orientation des diverses p arties du tissu.

10». B ols gra s e t creux. —  Ce sont des bois a y an t  
cru  dans des lieux m arécageu x  et h um ides. Quand ces b o is ' 
sont secs, leu rs pores sont larg es et o u verts, les ouvriers  
les appellent bois creü x  et gras., ils ne con viennent que pour  
les ou vrages de m enuiserie qui sont tenus à  cou vert de la  
pluie.

U ne p artie  des bois de chêne appelés à  P a ris  bois de 
H ollande  sont abattus en A lsace  dans les terra in s g ras  et 
hum ides ou dans les lies du R hin. On sait que ces bois ne  
valent rien  p o u r la  ch arp en te et les ou vrages qui d evron t 
être  exposés à  l ’a i r ;  p a r contre on en fait de la  très belle  
m enuiserie, c a r  ils pe se re tiren t point, i ls n e .s e  tou rm en ten t 
point et ne se g ercen t p as.

Ils  sont su jets, étant tendres et p o reu x , au x  attaques des  
vers et dans les forêts m êm e on les voit souvent atteints et 
rav ag és p a r les gro s vers b lancs qui se m étam orp h oseron t en  
cap rico rn es.

103. V ariation s de form e des tiges dans le  sens de  

la  h au teu r. —  G én éralem ent le  tron c est plus la rg e  à  la  
b ase, n otam m en t au niveau de la  p artie  où s ’in sèren t les
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g rosses ra cin es , puis sqn diam ètre d écroît plus ou moins 
rap id em en t suivant les espèces. Cette décroissan ce est faible  
p our ce qui co n cern e  le fût, et s’accen tu e rap id em en t dans la  
région  où s ’in sèren t les nom breuses b ranches de la  cim e.

L a  p artie .v ra im en t ou vrab le de l ’a rb re  est celle du tro n c. 
D ans la  région  des b ran ch es on ne trou ve plus qu’exception- 
nellem en t des billes susceptibles de fournir de petites pièces  
p o u r la  con stru ction . L ’em p âtem en t de la base du tron c, vers  
l ’insertion des racin es, est constitué p ar un bois à fibres 
d éviées, peu p rop re  à  être m is en serv ice , aussi les ouvriers  
la  font-ils gén éralem en t d isp araître , en p artie , avan t d’utiliser 
la  p rem ière  bille du fût.

L e  fût peu t être d roit m ais sa rectitude est liée à  la nature  
spécifique de l’a rb re . E lle  v arie  encore pour une m êm e espèce  
suivant les conditions spéciales dans lesquelles s’est effectuée 
la  croissan ce . C’est ainsi que l ’éclairag e  plus intense d ’uu côté 
q uelconque, entraîne la  flexion de l ’a rb re  de ce côté (arbres  
de lisières), de m êm e, des vents soufflant fréq u em m en t sui
v an t une m êm e orientation provoq u en t une croissan ce de la  
flèche dans une direction  oblique. Cette inclinaison déprécie  
la  v aleu r du bois.

104. E x ce n tricité  du çæ ur. lu lïu c u ce  des em b ran 

chem ents. —  L ’excen tricité  du cœ u r se p rod u it chez les 
a rb res  qui croissen t su r des pentes rap id es. E lle  p eu t être  
une cause de reb u t p our certain s u sages.

Chaque fois qu’une branche s ’é ch a p 
pe du tron c les tissus du bois s ’inflé
chissent à  son niveau. L es  b ran ch es  
devenant de plus en plus nom breuses  
dans les parties élevées de l 'a rb re , il 
en résulte que le bois ép rou vera, dans  
ces p arties, des déviations p articu liè re 
m ent fréq u en tes. Ces inflexions dim i
n u en t con sid érab lem en t les qualités de 
résistance  du bois (fîg. 1 2 1 ).

L es  déchets qui proviennent de cette  
cau se, varien t n atu rellem en t, avec le  nom bre et l’im por
tan ce  des ram ifications. Ces variations dépendent des espèces. 
C’est ainsi que les sapins et épicéas, qui ont des em b ran -

20

Fig. 121. — Cube de bois 
taillé au niveau d’un‘ 
embranchement (Thil).
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ch em en ts  ra re s  et fa ib les, donnent re lativ em en t beau coup  
p lu s de bois d ’œ u vre  que les feuillus plus b ran cb u s. P o u r  

ceu x-ci il faut en core  ten ir com p te des con 
ditions de végétation  : E n  futaie p leine, les 
feuillus donnent un tro n c  plus d roit et très  
peu b ran ch u  ju sq u e vers la région  de la  
lu m iè re ; il n ’en est pas de m êm e s ’ils ont 
crû  à l ’é tat iso lé . D ans ce cas, l ’em b ran 
ch em en t se produit b eaucoup plus bas sur  
le tro n c et p ren d  Une plus g ran d e exten 
sion.

Ces em b ran ch em en ts, qu'ils résu lten t de 
l ’existence de ram eau x encore en p lace  ou  
de b ran ch es m ortes et tom b ées, sont tou
jo u rs visibles sur l ’a rb re  et on p eu t les évi
te r  p ar le débit.

Fig. 122.—Déviation 
des fibres du bois 
au niveau d’une 
ramification (Thil).

105. lies nœuds du bots. —  L es  nœ uds sont constitué  
p ar des b ran ch em en ts dont il ne subsiste que la  base p ar

suite de la  chute du rameau> cette  
portion  b asilaire  ayan t été reco u 
v ert u ltérieu rem ent p a r  du bois de 
form ation plus récen te  (flg. 1 2 3 ).

I l  résulte de ce fait, que les nœ uds  
ne p eu ven t se d éceler p a r l’exam en  
extérieu r du tro n c et qu’on ne sau
ra it les p rév o ir p our app liq u er un  
m ode de débit p rop re  à  les éviter.

Ces nœ uds ont p our origine l ’é la -  
g ag e  n atu re l. A  cette  cau se , résu l
tan t de la  vég étatio n  n o rm ale , nous  
joindrons les suivantes résu ltan t 
de causes accid en telles : le  bris 
accidentel et la  taille, ou élag ag e  
artificiel. Ces causes no- résu lten t 
pas d e  la  vég étatio n  n o rm ale , 
néam m oins, com m e elles produisent 

les m êm es résu ltats que l ’é lagage natu rel, nous ne croyons  
pas devoir en sép arer l’étude.

b .  Nœud provenant d’un 
rameau adventif (A. Thil).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DÉFAUTS DES BOIS D^ÜEUVRE DUS A LA VÉGÉTATION «10 7

10 6. E la g a g c  n a tu rel. Vii'uils proven an t «le bour

geons a sila ire s, de bourgeons dorm ants ou proven-

tirs e t d e bourgeons adventifs. —-

L es plus jeu n es arb res possèdent des ! f  ' f * '
b ran ch es latéra les depuis la b ase , ils s !,1M j 
proviennent de b ourgeons dits axilaires  . 
qui se sont produits dès le début de la  . m J r m r  
végétation  à l ’aisselle des feuilles. L«**
A p rès un certain  tem p s, ces b ranches 1 i i 1 M S i ï L
s'étiolent m eu ren t et tom bent sur. le  
sol, tandis que se développent des b ra n 
ch es à  un niveau plus élevé ; c ’est un 
élag ag e  n atu rel. L a  croissance du tron c  
continuant, il ne tard e  p as à sè fo rm er · 
un b o u rrele t cica tricie l, dont les lèvres  
se rejoign en t su r la  p laie , puis le cam 
bium  donne norm alem ent, à p a rtir  de 
ce m om ent, du bois qui vient re co u v rir la

Fig. 124. — Coupe sché
matique longitudinale, 
montrant un bourgeon 
dormant s ; la moelle 
m , communique avec 
la moelle M de la tige. 
i ,  2 ,  3 ,  couches suc
cessives de bois secon
daire. L. Liber et tis
sus extérieurs à lui 
(D’après 6 . Bonnier et 
Leclerc du Sablon).

partie  du b ran ch e-
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m ent restée  en p lace . C ’est ainsi que se-form ent des nœ uds 
profonds qui résultent de l]élagage n atu rel des ram eau x  
laté rau x  provenant des b ourgeons axilaires. Ils sont p rès de 
la  m oelle et com m e cette  p artie  est enlevée lorsq u ’il s ’agit 
de bois devant servir à la confection  d ’ou vrages soignés, on 
en profite pour les su p p rim er en m êm e tem p s.

A, côté  des bourgeons axillaires qui se sont développés en 
ram eau x sur la  tige jeu n e  et dont nous venons de p arle r, 
d ’autres b ourgeons axillaires se sont produits en m êm e tem ps,

Fig. 126. — Portion de tronc de chêne dont une brancho est sur le point do se 
détacher suivant le processus normal. La rupture s’effectuera en 6 à la 
base de la branche au niveau d’une zone du bois altéré et devenu brun 
noirâtre. (R . Hartig).

m ais qui, au lieu de se dévelop p er en ram eau x , sont restés  
inactifs à  l ’é ta t de bourgeons dorm ants  dit en core  bourgeons  
p ro v en lifs . Ils resten t ^ l ’é tat ru d im en taire  et ne s’a llon gen t 
ch aq u e saison que d’une quantité égale  à  l ’ép aisseur de 
l ’anneau ligneux form é. Ils peuvent vivre à l ’é tat la ten t p en 
dan t de longues années, tou jou rs p rêts à, se d év elop p er  
aussitôt qu’une cause accid en telle  leu r en fournit l’occasion . 
Ces cau ses p eu ven t être  : une blessure g ra v e , la  suppression
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ou la  m ort n atu relle  de b ran ch es p rin cip ales, l ’am putation  
du tro n c en un point quelconque de sa h au teur, une incision  
annulaire profonde. Quand une de ces circon stan ces se m ani
feste, il ap p araît im m éd iatem en t au dessous d e l à  blessure  
ou de la  section , des ram eau x plus ou moins nom breux.

Fig. 127. — Etat d’une portion de tronc de chêne après la chute débranchés, 
effecluée suivant le processus naturel : c, zone brunie du bois séparant la 
partievivant.6 de celle cpii est morte a .  Lo tronçon do bois mis à  nu par la 
chute du ramoau est bientôt recouvert par le développement du bourrelet 
cicatriciel, comme cela s’est elïetuô en a  En e  se voit un bourgeon dormant 
(d’après R. Hartig).

De m êm e,, si l ’on , vient à iso ler b rusquem ent un arb re  
ayan t crû  en futaie pleine ou en taillis, it se d éveloppera  
bientôt un gran d  nom bre de ces productions ; le fait se m a
nifeste encore dans beau coup  d ’au tres cas très  d ivers. Tous 
ces effets ont une seule et m êm e cau se, l ’évolution des bour
geons dorm ants ou p roven tifs, lo calem en t réveillés' p a r un  
ap p o rt plus con sid érab le de m atières n u tritives ou p ar l’in 
fluence d’une lu m ière  plus abon d an te.

On co n ço it que ces b ourgeons proventifs soient la cause  
d ’existence de nœ uds, aussi profonds que ceu x qui résu lten t  
des bourgeons axillaires actifs dès le d éb u t, ca r  ils vont
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com m e eux ju sq u ’à  la  m oelle et se p rolongent plus p rès de 
la  périphérie  du tron c.
- L es  bois des arb res de taillis soum is à  des d égagem en ts  

périodiques ou des arb res de lisière périodiquem ent élagués,
sont, pour ces raisons, rem plis de 
nœ uds cach és. Ils sont, p ar suite, 
fortem ent d ép réciés .

Ces b ourgeons d orm an ts, lo rs
qu’ils n ’ont pas produit de r a 
m eaux, n ’ont pas une vitalité indé
finie. '

Chez le h être  et le bouleau, p ar  
exem p le, elle s’éteint ap rès une  
vingtaine d ’années au m axim um  ; 
chez le chêne et le ch arm e, elle 
peut se m ain ten ir ju sq u ’à q u atre-  
vingts ans et plus. P lu s l ’a rb re  
est vieux, m oins nom  b reu x  sont 
les b ourgeons cap ab les d ’évo lu er. 
Outre le h être  et le b o u leau ? 
citons en core, p arm i les feuillus 
donnant des ram eau x proventifs :

Fig. 1 2 8 .— Blessure provenant 
de la chute d’un rameau 
(chêne) à demi recouverte 
par formation d’un bourrelet 
cicatriciel (R . Hartig),

le tilleul, les érab les , e tc .
I l  y  a enfin une troisièm e catégorie  de b ourgeons su scep ti

bles de d onn er des ram eau x et de p ro v oq u er p ar suite la 
form ation  des nœ uds, ce  sont les bourgeons adventifs. Ils  
n ’ont à l ’encontre d e s ’ p récéd en ts, aucune relation  av ec la  
m oelle et sont, au co n traire , très superficiels. Ils s ’o rg a 
nisent dans le' tissu c ica tricie l, ou b o u rrele t de re co u v re 
m ent, qui se form e su r les bords de toutes b lessu res ou 
sections^faites su r la  tige, e t ils donnent bientôt n aissan ce à  
des re je ts  (fig. 1 2 9 ). Ils sont p articu lièrem en t abondants chez  
le h être  et le bouleau . L es  ram eau x produits sont m al 
soudés à la  souche et un v en t violent, ou un sim ple ch o c, 
suffisent à les en d étach er. On. conçoit que, là en co re , les 
nouvelles couches de bois qui se produisent autou r de la  
p artie  b asilaire  du ram eau  restée  en p lace , enferm en t un  
nouveau n œ u d .

Il peu t a rriv e r que des b ourgeons adventifs, v ég étan t  
d ’une façon  an o rm ale , donnent n aissan ce  à  ces cu rieuses
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boules de bois (S p haerob laster) que l’on voit p arfo is faire  
saillie sous l’é co rce . Ce développem ent 
anorm al peut avo ir pour cause la  pré
sence de filam ents de cham pignon ou 
l ’influence irritan te  de piqûres d ’insectes.

109. E la g a g e  artific iel on ta ille  des 

arbres. — L a  taille des arb res  est une 
ressou rce précieuse pour l ’h orticu lteu r  
qui peut, g râce  à elle, d irig er l ’évolution  
d ’un a rb re  dans le sens d ’une production  
d éterm inée, fru its, fleurs ou om b rag es. 
E lle  ne sau rait con stitu er un système, 
d ’exploitation forestière  c a r  elle est une 
source de d ép réciation  ou de tares des 
bois. E lle  provoque, com m e nous venons 
de le d ire , le  d éveloppem ent de b ou rgeon s  
proventifs et adventifs qui en traîn eron t 
l ’existence de nœ uds.

bourgeons adventifs 
développés autour 
d’une cicatrice.

De p lu s, ch acu ne des b lessures p ro 
duites est une porte ou verte  à  l’hum idité et au x  ch am p i
gnons d estru cteu rs.

109 bis. P h ases «le la  form ation  «les nœ uds. — Nous 
avons expliqué l'origin e des nœ uds du bois. A v an t d ’être  
définitivem ent constitués, ils p assen t p a r  des p hases qui sont 
assez v ariab les suivant les esp èces.

L a  p artie  du b ran ch em en t restée  en p lace  dans la  souche  
est reco u v erte , plus ou m oins rap id em en t suivant les essen
ces, p a r le  fait de la  croissan ce p érip h ériqu e. P o u r le p eu 
p lier, les ram eau x  jeu n e s , s o it: de 1 ,2  ou 3  ans, qui s’étio
len t, form en t à leu r b ase , au  niveau  de la  surface de la  tige  
dont ils vont se sé p are r, un tissu sp écial, qui, avan t m êm e  
que le ram eau  ne soit tom b é su r le sol, v ien t ferm er la  
plaie.

D’au tres fois, le  ram eau  reste  à l’é tat plus ou m oins d essé 
ch é p en d an t fort lon gtem p s su r l ’a rb re , puis le  ven t ou un; 
ch oc le brise en laissan t une esquille irrég u lière . Il faut assez  
longtem ps p o u r que cette  esquille soit enveloppée p a r le fait
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de la  croissance périphérique. L e  plus souvent chez les 
feuillus la  pression des tissus environnants dépouille l ’es
quille de sa p artie  altérée  extérieu re  et ils s ’in cru stent dans 
toutes ses sinuosités. D ans les résin eu x, une' abondante p ro
duction de résine p récèd e la m o rt du ram eau  et elle im prègn e  
la  région  située entre  le tissu v ivan t du fût et la p artie  où la  
végétation  v a  cesser, ce tte  région  est rendue plus dure et 
résistante  à l ’hum idité, il s ’ensuit que la  b ran ch e  se brise  
plus loin du tro n c, laissant un ch ico t assez long, et il fau dra  
un certain  tem ps pour qu’il soit reco u v ert.

108. In c o n v é n ie n ts  «les n  «eu cl si. —  Ils dim inuent la  
résistan ce  du bois, en provoq u an t la  déviation des fibres. De 
p lu s, la surface mise à  nue au m om ent de la  chute des 
ram eau x est une p orte  ouverte aux infiltrations d ’hum idité et

Fig. 130. — Recouvrement par cicatrisation d’un tronçon de branche morte 
et pourrie. Il restera au sein du bois une portion de substanco complète
ment altérée et d’un brun noirâtre (2/3 grand, natur.) (d’après R. Hartig).

à  la  p én étratio n  des m icro b es, n otam m en t des m oisissures ; 
bien souvent la  p ou rritu re  débute à leu r n iveau. L es  tissus 
altérés sont enferm és p ar Je s  tissus de reco u vrem en t et il se 
constitue souvent, de ce tte  m an ière, des poches de tissu  
décom posé dans l ’in térieu r du bois. D ans certain s cas des 
in sectes s’introduisent p ar la  plaie produite e f s e  m aintien
nent ensuite dans l ’in térieu r du bois en y  p oursuivant leurs  
ra v a g es . ,
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C’est pourquoi, à la  recette  d ’un bois, il faut toujours exa
m in er les nœ uds avec soin. L orsq u ’ils sont a ltérés on les  
désigne, suivant les cas, p ar les nom s suivants :

Les nœ uds noirs , qui sont peu' d an gereu x en g én éral et se 
p urgent facilem ent ;

L es  nœ uds ja u n es , qui ont une couleur cannelle, e t sont le 
siège d ’une pourriture  sèche assez g rav e  ;

L 'œ il d e  p e r d r ix , qui consiste en un point de cou leu r foncée  
qui peut exister dans les nœ uds les plus petits. Il indique 
g én éralem en t une p ourriture con sid érab le et form an t ce que  
l ’on désigne sous le nom  de h u p p e . L a  huppe est une sorte  
de cavité  plus ou m oins gran d e rem plie  de bois m ort de cou 
leu r b lan ch âtre . Ce v ice  peut se p u rg er lorsqu’il n ’est pas 
trop  étendu.

On a prop osé de sonder les nœ uds, avan t qu’ils ne soient 
reco u v erts , au m oyen d’une ta riè re , d ’enlever la  p artie  a lté 
rée si elle  ne s’étend pas trop  profondém ent,- et de faire  
en tre r ensuite, dans le trou  ainsi p ratiq u é, un b ouchon dé 
b ois d ur, enduit d e  goudron.

L es nœ uds des résin eu x on t, de plus, l ’inconvénient, lo rs
qu’ils sont m is à jo u r  p ar le débit et que le tissu se dessèche, 
de fo rm er des parties dures qui a rrê te n t les outils, en ou tre , ‘ 
ils se d étach en t aisém ent des p lanches m ises en p lace . > '

L es nœ uds dim inuent la résistan ce  des bois, aussi, com m e  
il n ’est p as possible d ’a p p récier à la  vue extérieu re  d ’une 
bille la  quantité de nœ uds q u ’elle contient, est-il bon de 
l ’em p loyer à des dim ensions plus fo rtes, que celles n éces
saires pour résiste r aux forces auxquelles elle doit ê tre  sou
m ise. M algré ce la , souvent les nœ uds cach és ont conduit à 
des m écom p tes, et leu r fréq u en ce , ainsi que la difficulté qu’il 
y a à  s ’assu rer de leu r existen ce, est une des raisons qui ont 
fait p ré fére r en m aintes circon stan ces l ’em ploi des m étaux'.

Des études scientifiques bien  conduites, ajoute M. Thil, p ro
duisent déjà en A m érique un m ou vem en t en sens co n traire  ; 
elles ont p erm is de recon n aître  q u ’à  poids ég al, certain s bois, 
com m e l ’h ick ory , et d ’a u tre s , ont une résistance q u atre  ou 
cinq fois su p érieu re  à celle  du fe r et qu’en sélectionnant avec  
soin la  m atière  ligneuse, son em ploi est bien supérieur à  
celui des m étaux dans lin g ran d  n om b re de circon stan ces . -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3 1 4  CHAP. VII. —  ALTÉRATIONS ET DÉFAUTS DES BOIS D’OEUVRE

109. Sladrn re d «  bois. ■—  L ’étude des nœ uds du bois 
nous conduit à p arler de la  m ad ru re , qui constitue pour cer*  
tains usages une qualité du bois.

L a  stru ctu re  m adrée résulte de l ’entortillem ent, de l ’in 
flexion des libres et des vaisseaux autour d ’un bourgeon  ou 
d’un ram eau . S’il se produit pour une cause quelconque un  
g ran d  nom bre de bourgeons les uns à  cô té  des au tres , alors  
m êm e que les ram eau x n ’arriv en t pas à développem ent com 
plet, il en résulte autour des petits nœuds form és le g ran d  
con tournem en t des fibres caractérisan t la  stru ctu re  en ques
tion. E lle se produit encore au niveau des loupes, qui sont 
des excroissan ces du bois résu ltan t de l ’excitation  du ca m 
bium  qui devient plus actif en certain s points. L ’agen t de 
cette excitation  est tan tôt un cham pignon, tan tôt un in secte.

L e  bois m adré est im prop re à la fente. P a r  contre., l ’ondu
lation des couches, l ’existence de très nom breux petits nœ uds,

Fis. 131. — Nouvelles formations de bois se produisant au-dessous d’une 
branche brisée (chez le chêne) ; ce bois prôsonto une madrure caractéris
tique (1/4 grand, natur.) (R. Ilqrtig).

le  m arq u en t de dessins b izarres et inattendus ; ils p rovoq u en t  
aussi un é cla t, un ch âtoiem en t sp é cia l; toutes ces qualités  
font re ch e rc h e r  le bois m ad ré  p o u r le p lacag e  et la  con fec
tion de m enus objets ; on le soum et au p arav an t au  polissage.
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II· PARTIE. -  ALTERATION ET DÉFAUTS DES BOIS 
D’ŒUVRE DUS AUX VÉGÉTAUX

110. G én éra lités. —  L es végétau x susceptibles de p ro 
duire des défauts ou des altérations des bois, soit en forêt, 
soit ap rès l’ab atag e  et m êm e d u ran t la m ise en œ u vre , sont 
n o m b reu x. L es plus im portan ts, à ce point de vue, sont les 
cham pignons : ils produisent, avec les b actéries quelquefois, 
les p ou rritu res des bois. Ces végétau x, qui sont des m icrobes  
ou qui du m oins p résen ten t à certain es périodes de leu r  
existence une phase de vie m icrob ien n e, seront étudiés plus 
loin  avec détails. Q uelques plantés su p érieu res : les P h an é 
ro g am es ou vég étau x  à fleurs, produisent aussi, parfois, des 
défauts des bois, m ais leu r rôle  est beau coup  m oins im p o r
tan t. Nous en dirons quelques m ots .

§ 1. — LES PHANÉROGAMES

Ces plantes peuvent nuire aux a rb res , soit qu’elles vivent 
en p arasites à  leu rs dépens, com m e le gui, soit q u ’ap p liq u ées, 
sur eux elles gên ent leu r d évelop p em ent, com m e c ’est le cas  
pour les p lantes sarm en teu ses ou lian oïd es.

1 1 1 .  Les p la n te s sarm en teu ses n u isib le s. —  Ce sont, 
sous nos clim ats, su rtou t le lie rre , le ch èvrefeu ille  des bois  
(Lordcera p ericly m en u m )  et les clém atites, E n  entou rant les 
jeu n es tiges des a rb res  en voie de cro issan ce , ces sortes de 
lianes en gên en t le d évelop p em ent et produisent des d éfor
m ations, "des contorsions de la  libre ligneuse qui d ég rad en t 
le  bois ; il faut toujours les e xtirp er av ec soin.

L e  plus redoutable des p h an érogam es p arasites des arb res  
est le gui.

11* . L e g u i ( Viscum  album , fam . des L o ran th acées). —■ 
L e  gui cause peu de m al, en g én éral, aux bois feuillus p arce  
qu’il s ’installe sur la  cim e et ne d étériore que des portions 
de l ’a rb re  destinées à être débitées en bois à b rû ler, m ais sur 
les résineux, les sapins n o tam m e n t,'p a r ses racin es traçan tes  
a v e c les coins profonds qu’elles envoient dans l ’in térieu r du
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bois et s’étendant ju sq u e dans le tro n c,'ce  v ég étal peu t d été
rio re r  grav em en t le bois.

L e  gui s'attaqu e à  de nom breux arb res : les sapins, pins,, 
p eupliers, acacia s , poiriers., pom m iers, érab les et, rarem en t,

Fig. 132. — Sillons produits par le L o n i c e r a  p e r ic ly m e n u m  (chèvrefeuille des 
haies), ayant crû enroulé à un jeune tronc de hêtre (F . Schwarz).

le ch ên e , e tc . Il no tue pas les a rb res , m ais détourne à  son  
profit une notable p artie  de la sève et à cau se de ce la , il 
nuit d ’une façon notable à la végétation . L es d égâts p h ysio 
logiques ne sont pas plus con sid érab les, p arce  que cette  
p lan te à feuillage v ert e t p ersistan t peut assim iler le carb on é  
de l’a tm osp h ère  au m oyen de sa chlorophylle ; ce v ég é ta l  
n ’est donc que d em i-p arasite . L e  gui produit en ou tre  des 
d égâts techn iq u es en enfonçant ses racin es dans l’in térieu r  
du bois.
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L e  gui est plus vigoureux su r lé feuillus, com m e le p eu
p lier noir, p a r exem p le, où il form e de grosses touffes, que

Fig. 134. '

sur les résin eu x. Il produit des fru its, sortes de petites baies  
b lan ch e s , à pulpe visqueuse, dans l ’in térieu r desquels se 
tro u ve  la  grain e à  deux em b ryon s g én éralem en t, sauf chez  
les résin eu x où sa v ég étatio n  est plus ch étive et où il ne form e  
qu’un em bryon p a r g rain e .

L es  oiseaux sont friands de ces b aies, ils ressèm en t le p ara 
site su r les b ran ch es où ils vont se p oser et où se collen t les
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grain es du gui engluées de la  m atière visqueuse, qu’ils 
em portent à  leu r b ec ou à  leurs pattes.

Si une grain e vient à  être fixée sur un ram eau  d’un arb re  
app rop rié , elle g erm e bientôt en ém ettant un su çoir p rincipal 
qui s’enfonce et traverse  l’écorce  p our a rriv er enfin jusque  
dans le bois. Cette germ in ation  se fait le plus souvent en m ai,

Fig, 138, rJ- A, gui de g ans fixé sur un rameau de sapin. Le rameau a été 
coupé en long, pour montrer la marche des racinos sous corticales du para
site, En B, coupe perpendiculaire à la précédente. En C, l’écorce a été 
enlevée et les racinos sous-corticales mises à, nu. En D, on voit la structure 
des coins que les racines du parasite envoient dans la profondeur du bois de 
la plante parasitée ; dans le parenchyme qui les constitue, on distingue des 
cellules conductrices c c , grâce auxquelles les liquides constituant la sève de 
l’hôte, passent dans les tissus du parasite. E, graine de gui en germination 
sur un rameau d’arbro.

l ’é tat de la  p lantule reste  stationnaire ju sq u ’à  l ’autom ne où sa  
v ég étation  re p ren d , m ais ce  n ’est gu ère  qu’au printem ps de 
la  troisièm e année qu’elle devient n otab le, et que 1a. plantule  
se développe pour donner una im portante touffe de g u i. - 

Si l ’on enlève l’écorce  d ’une b ranche do sapin , p a r  exem 
p le, où s ’est im planté un pied de gui, on constate qu’il existe  
à la  su rface du bois des ram ifications v erd âtres  qui p arten t du  
pied de la  pousse et cou rent dans le lib er et le  cam b iu m , sui
v an t une direction qui est surtout p arallèle  à  l ’axe  (fig. 135  A ). 
Ce sont des sortes de racin es ; elles ne se  contentent pas de 
ra m p e r longitudinalem ent sous l ’é co rce , elles envoient encore  
dans une direction  rad iale^ d an s l’in térieu r du bois, des p ro
lon gem en ts en form e de coins (fig. 155  A  et B ) que l ’on 
ob serve facilem en t sur une coupe longitudinale. A u fu r et à  
m esure que la tige de l ’bôte s’accro ît, les coins du gui s ’al

lon gen t aussi, de façon  à re s te r  tou jou rs aü  niveau  des
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zones d’accro issem en t du bois où ils se sont enfoncés tout 
d ’abord .

Ces racines du gui pénétrant dans le bois, constituent pour. 
lui une tare sérieuse.

Le tissu de ces coins du gui est constitué p ar du p aren 
chym e entrem êlé de cellules à parois épaissies (fig. 1 35 , D, cc) 
que l ’on peut ap p eler cellules vascu laires, c a r  c ’est p ar elles 
que chém ine la sève b ru te  qui passe du bois de l’hôte dans 
la  p lante de gui.

P o u r lu tter contre l ’envahissem ent de cet hôte nuisible des

Fig. 136. — Loupe produite sur Q uerc'us C e r r is ,  au niveau de l’insertion 
d’un pied déjà vieux de L o r a n t h u s  installé en parasite (R . Hartig.)

fo rêts , il fau t en lev er avec soin, l ’h iv er, lorsq u ’on ém onde  
les a rb res , les b ran ch es attein tes. Ce serait une e rre u r g rave  
de cro ire  qu’il suffit sim plem ent de co u p er les touffes à leu r  
b ase , on ne ferait, dans ces conditions, que provoquer l ’ex
tension du m al. E n  effet, quand on enlève un pied de gui, les 
racin es sou s-corticales qui subsistent, donnent bientôt nais
sance à de n o m b reu x b ourgeons adventifs qui produiront 
au tan t de pieds n ouveau x. Le tra item en t doit s ’appliquer 
sim u ltan ém ent su r une g ran d e étendue, c a r  les oiseaux p eu
ven t tou jou rs tra n sp o rte r des grain es d ’un a rb re  p arasité  sur 
un a rb re  sain.
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§ 2 . — L E S  C R Y P T O G A M E S

A . B a c té r ie s . —  Lorsq u e le bois est in com p lètem en t des
séché et que l ’aub ier subsiste avec ses élém ents toujours assez  
rich es en sève, il ne tarde pas à être envahi p ar /des m icrob es  
v ariés. L e  p rem ier envahisseu r.est g én éralem en t une b actérie  
le Bacille am ylobacter, qui produit une ferm entation  spéciale  
dite ferm entation  b u tyriq u e. Ce bacille agit à l'ab ri de l ’air  
dans les profondeurs des tissus où il attaque certain es v a rié 
tés de cellulose (p aren ch ym es m ous), les prin cip es pectiques  
qui se tro u ven t surtout dans la  lam elle  m itoyenne des é lé
m ents ce llu laires, l’am idon, les sucres, e tc . qui sont contenus  
dans les cellules. Il d ésag rège  plus ou m oins le tissu ligneux  
et p rép are  la  voie aux autres envahisseurs. I l  peu t d ’ailleurs  
con tinu er son action  p arallèlem en t à ceu x-ci, et"la d écom p o
sition des substances ci-d essu s, qu’il produit, am ène un d ég a
g em en t d ’anhydride carbonique et d ’hydrogène, tandis que, 
d ’au tre  p art, l’acide butyrique s’accum ule dans la  m asse et 
donne au bois ainsi décom posé une odeur fétide. C ependant, 
l ’action  du bacille  am y lob acter dans le bois est presque tou 
jo u rs  fort lim itée attendu qu’il n ’a aucun pouvoir sur la m em 
b ran e  lignifiée. Il n ’altère  que la substance in tercellu laire  et 
le  contenu des cellules ; ses effets sont forcém en t restreints  
au bois d ’au b ier, lorsq u ’il n ’est pas desséché ni privé de sève  
p a r flottage, e tc .

11 existe d ’autres b actéries qui au lieu d’a ttaq u er seulem ent 
les bois m orts, s’en p renn ent aux arb res vivants et a ltèren t le 
corp s ligneux. Nous allons citer quelques cas de ce p arasi
tism e des b actéries su r les a rb res .

113 . Tum eurs bactériennes du pin d’A lcp . —  M. V uil- 
lem in a  déterm iné les causes de cette  m aladie qui dans le  
Midi de la  F ra n c e , aux environs de Toulon n otam m ent, 
a causé d ’im portants dom m ages à certain s peuplem ents  
étendus. '

L a  m aladie se m anifeste p a r  des tum eurs atteignan t parfois  
la  taille d ’un œ uf de poule (fig. 137  A ), qui sont en plus ou 
m oins g ran d  n om bre sur les b ran ch es. Ces tu b ercu les sont 
ligneux et creu sés de vacuoles nom breuses et ram ifiées qui
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sont rem plies des colonies des b acilles que M. V uillem in a 
appelés Bacillus F in i .  Lorsque la  tu m eu r se d essèch e, les 
tissus con d ucteu rs qui foRptionnaient encore à  sa p érip h érie , 
périssent et les b ran ch es p rennent une végétation  languissante

Fig. 137. — Tumeurs bactériennes du pin d’Alep.
A. Rameau avec tumeurs.
B . Coupe transversale d’un rameau au niveau d’une tumeur.
C. Tissu de la tumeur observé au microscope ; on aperçoit les colonies de 

bactéries.
D. Ces bactéries vues à un plus fort grossissement (D’après Vuillemin).

ou m eu ren t si les tum eurs sont nom b reu ses et font le tour 
du ram eau .

L ’olivier est parfois attein t en Italie  et en F ra n c e  (M. P ril-  
lieu x) de tu m eu rs an alogu es un peu m oins grosses., m ais 
aussi nuisibles à la p lan te.

114 . C han cres des arbres (C hancres du  “p o irie r , d u  
p o m m ier , du  h être , etc .). —  Les ch an cres  des arb res peuvent 
être  produits p ar diverses· cau ses, telles que l ’action  de ch am 
pignons, de b actéries , ou d’in sectes com m e cela  arriv e  sou -
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IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



&*2â CHAP. VU. —  ALTÉRATIONS ET DÉFAUTS DES BOIS dW jVRË

v en t pour le p om m ier attaqué p a r  lé p u ceron  lan igère  p a r 
faitem ent reconnaissable au duvet b lan c qui le re co u v re . L es  
ch an cres peuvent encore av o ir p our cause in tiale  l ’action  du 
froid.

L es  ch an cres les plus d om m ageab les aux a rb re s , et surtout 
aux arb res  fruitiers, sont produits sous l ’action  com binée de

Fig. 138.— Chancre des arbres (N e c t r ia  d it is s im a )  1. Rameau de pommier 
portant un chancre développé. — 2. Coupe transversale dans le stroma S t r  
qui porte les fruits du champignon : on y voit, en effet, des conidies Go, et 
des périthèces P e .  — 3. Conidies très grossies. — 4. Germination des coni
dies (D’après R. Hartig). — 5. Coupe longitudinale du bois dans la partie 
centrale du chancre : V, vaisseau; P, p, portion de la paroi ponctuée ; K, 
gomme de blessure ; My. mycélium (D'après Gœthe). — 6. Périthèco vu en 
coupe longitudinale. — 7. Asque à 8 ascospores, As et paraphyses divisées 
en articles, P a  — 8. Germination .d’une ascospore. — 9. N e c t r ia  c in n a b a -  
r i n a  (Petit champignon rouge attaquant le plus souvent les rameaux de bois 
morts), Portion d’écorce portant des massifs de stromas conidifères, entou
rés fréquemment de périthèces. — 10. Stroma S t r .  et périthèces P e  faible- 
blement grossis. — 11. Un filament eonidiophore isolé portant latéralornont 
des conidies. — 12 Germination de la conidie, — 13. Asque à huit spores et 
paraphyse. -*■ 14. Germination d’ascospore.

(Fig. reproduite d’après l’Atlas des conférences de pathologie végétale do 
M. le Dr G, Delacroix, Lechevalier, éditeur).

ch am pignons et de b actéries : ce lles-c i a lté ran t profondém ent 
le  bois.

U n ch an cre  se trad u it d ’abord  extérieu rem en t sur l ’a rb re  
p a r l’a ltératio n  de l ’éco rce  qui se d ép rim e, brunit et m eu rt. 
L a  place ainsi tuée g ran d it en s’étendant su r les b o rd s, 
su rtou t dans le sens de la  lo n g u e u r. L ’éco rce  atteinte se fen
d ille , puis tom be p ar lam b eau x  laissan t à nu le bois a lté ré . 
S u r les bords de la  p laie , il se form e un b o u rrele t cica tricie l, 
m ais celu i-ci, rongé p a r le p arasite , ne peut a rriv er à fe r
m e r la  b lessure 5 e t l ’on peu t définir le ch an cre  : une plaie
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qüi ne se cicatrise  pas, Il peut a rriv e r  qüe le b o u rrele t c ica 
triciel qui se form e autour d 'une blessure produite p a r le  froid  
a rriv e  à  fe rm er com plètem ent la plaie si ce lle -ci n ’est pas 
devenue un cen tre  d ’infection p a r les parasites habituels du 
ch an cre .

Fig, 139. — Nodosités chancreuses sur les racines d’un pommier de trois ans. 
Los sections longitudinales et transversales faites dans le tronc, permettent 
de se rendre compte du cheminement de la bactériose par le bois, aa 
(d’après J. Brzezinsky), -

D ’après l ’opinion adm ise ju sq u ’à  ce jo u r , le ch an cre  des 
arb res  serait causé seulem ent p a r un ch am p ign on , le N ectria  
ditissim a , Tul. (fig. 1 3 8 ), lequel p ro d u irait les plaies de 
l ’éco rce  dont nous venons de p arle r  e t  sans que le corps  
ligneu x jsoit jam a is  profondém ent envahi ; il ne serait altéré  
et coloré  en b run que su r une ép aisseu r de quelques m illi
m ètres au-dessous du ch an cre .

Des re ch erch e s  toutes récen tes ten d ent à  d ém on trer que 
dans le cas des m aladies a ttrib u ées au N ectria  ditissim a  (1) : 

1 ° L a  véritab le  cause est due à une b actérie  ;
2° Cette b actérie  se développe d’ab ord  dans le b ois, où elle  

h ab ite  les cellules rich es en contenu (p rotop lasm a, am i-

(d) Le chancre des arbres, ses causes et ses symptômes, par M. Josep  
Brzezinsky. Bulletin de l’Acad. des Sc. de Cracovie. Classe des Sc. mathém, 
et n at., mars 1903.
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don, e tc .) , c ’est-à-d ire  surtout le p aren ch ym e lign eu x et le 
p aren ch ym e m éd u llaire  ; elle détruit le  contenu, puis attaque  
les m em branes lignifiées, qui se coloren t en brun ; bientôt le 
p aren ch ym e et les vaisseaux eux-m êm es sont rem p lacés p ar  
une cavité vide. Il se p roduit donc une n écrose  du bois ;

3° L a  n écrose du bois sous l ’influence des b actéries (b a cté 
rio se), gagn e p rogressivem en t des parties parfois fort éloi
gnées de la  p lan te . E lle  peut être  assez étendue sans que rien  
en core  trahisse la  m aladie à l ’extérieu r ;

4° L a  bactérioso ch an creu se  est surtout une a ltération  du 
bois. L es  b actéries peu ven t se d évelop p er aussi dans l ’é co rce , 
m ais les lésions de l ’éco rce  ne p résen ten t pas un g ran d  d an
g e r  p our les arb res si elles ne sont pas le résu ltat de la  des
tru ction  du bois. L es m anifestations externes de la  m aladie  
résu lten t d ’une déviation de la  voie suivie p ar le m icrobe à  
l’in térieu r de la plante ou p a r sa gén éralisation .

L a  b actériose se m anifeste à  l’in térieu r de l’a rb re  sous 
form e notam m en t de : a) bossës ; b) plaies ch an creu scs o rd i
n aires ; c) tum eurs des b ran ch es ; d) n écrose  ; e) b actériose  
gén éralisée de l ’a rb re  ; f )  b actériose des pousses, et g )  n o d o 
sités su r les racin es.

a) On trou ve parfois sur les b ran ch es ou le  tron c de l ’arb re  
attaq ué des bosses reco u vertes de l ’éco rce  saine, elles s o n t v 
produites par une extension v ers l’extérieu r de la  b actériose  
qui chem ine dans le bois.

L e  bois ainsi p roduit en abondance sous l ’influence de l ’a c 
tion excita trice  de la  b acté rie  est toujours pourvu d ’un abon 
dan t p aren ch y m e rich e  en contenu cellulaire ,' ce  p aren 
ch ym e s ’altère  bientôt en d evenant m ou et sp on gieu x. Lors
que la  b actério se  a rriv e  au cam bium , celui-ci est tué et 
l ’accro issem en t de la  bosse cesse ; il se produit a lors une 
plaie ch an creu se  ou verte.

b) Plaies chancreuses ordinaires. C ’est la  form e la plus 
con n ue. Le ch an cre  affecte alors l ’asp ect d ’une plaie plus ou 
m oins la rg e , su r le b ord  de laquelle se form e bien un b our
re le t c ica tricie l, m ais il est lu i-m êm e co rro d é  p a r les b a c té 
rie s , il n ’a rriv e  pas à  fe rm er la  plaie et m êm e m eu rt au bout 
d’un certain  tem p s. L orsq u e la  plaie arriv e  à faire le tour 
de l ’a rb re , celui-ci m eurt b ien tôt. C’est sur ce b o u rrele t que le  
cham pignon appelé N ectria  ditissim a, et que l ’on considérait
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ju sq u ’à ce  jo u r com m e l ’au teu r de la  m aladie, développe ses 
organes reproducteurs!. Selon M. J . Brzezinski, ce champignont 
n ’a rien  à voir avec la  production du ch ancre  ; il s’installe

Fig. 140 —Tige de hêtre avec 
nombreux chancre-. On ob
serve on quelques points surles 
bourrelets cicatriciels des pe
tits périthôces rougës du Nec
tria ditissima (1/2 gr. natur.) 
(R. Ilartig).

seu lem en t sur les p arties m ortes ou m ourantes de l ’éco rce  ou 
du bois.

Au fu r et à  m esure q u ’un b o u rrele t est tué, il s ’en form e  
u n  au tre , un peu plus en dehors de la  p laie, et ainsi de suite. 
Com m e la b ran ch e  grossit en m êm e tem ps annuellem ent, les 
bords de la plaie deviennent de plus en plus profonds, et les
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b o u rrele ts  s ’élèvent les uns au-dessus des au tres, com m e les  
g rad in s d ’un escalie r.

c) Les tumeurs chancreuses. E lles ressem b lent aux b osses, 
m ais elles ne sont p as com p lètem ent reco u v ertes d ’éco rce  : il 

. re s te , au ce n tre , une fente qui p rovien t 
de ce que les bords des b ou rrele ts  cica 
triciels se sont con sid érab lem en t déve
loppés et se touchent p resq ue.

d) L a· nécrose chancreuse. C’est un  
ch an cre  aigu. L e  bois est altéré  su r une  
gran d e étendue, le cam bium  qui est 
contre lui est im m édiatem ent tué sans 
pouvoir produire de b o u rrele t et l’écorce  
corresp on dan te se dessèch e sur une  
étendue parfois assez g ran d e . L a  b a c -  
tériose est dans ce cas particulièrem en t 
rap id e.

e) L a  bactériose généralisée, C’est le 
cas p récéd en t qui, au lieu d ’être  encore  
localisé^ s’étend à l ’a rb re  en tier. Le  
bois du p om m ier, p a r  exem p le, d evient 
jau n e can ari plus foncé ou plu s cla ir p a r  
p laces, il contient des b actéries  à profu
sion, l ’arb re  dépérit et ’m eu rt b ien tôt.

f) L a  bactériose des pousses se p ro
duit g én éralem en t à la  suite de l ’in v a
sion des p ucerons.

g) L es nodosités des racines sont fréquentes et b ien co n 
nues des a rb oricu lteu rs, m ais ra rem e n t m entionnées. L a  b ac-  
■tériose qui les p rod uit peut être  l ’origine de la  b actériose  des 
p arties aériennes (1).

5° L e  p arasite  p rod ucteu r du ch an cre  est in trodu it p a r  des

Fig. 142. — Coupes longi
tudinales de rameaux de 
pommiers portant des 
plaies duos à, des chan
cres i n, bactériose du 
bois qui a provoqué 
l’apparition du chancre; 
b, bourrelet cicatriciel 
corrodé. (D’après J, 
Brzezinski).

(1) Suivant J. Brzezinski, la chlorose qui se traduit par la couleur pâle 
des feuilles, qui sont blanchàtros au lieu d’être vertes, et qu’accompagne sou
vent le dépérissement de l'extrémité des pousses (poirier, pêcher, etc.), serait 
due également à une bactériose. L’excès de calcaire dans le sol, l’insuffi
sance de lumière, l’affaiblissement de l’arbre à la suite dos gelées printaniè
res, que l’on considère généralement comme les causes déterminantes de lq 
chlorose, seraient seulement des causes prédisposantes. Cette maladie peut, 
en effet, atteindre des arbres qui ne sont dans aucune des conditions préci
tées. .
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b lessures dues souvent à  des piqûres d ’in sectes, tels que le  
p u ceron  lan igère qui peut introduire la  b actérie  profondé-.

' m en t.d an s le tissu des jeu n es pousses, le  k erm ès, e tc ., ou p ar  
des b lessures que produisent la  taille et la  greffe, surtout si le  
greffon est con tam in é. L ’introduction  en est encore facilitée  
p ar l ’eau de pluie qui s’insinue dans l ’in térieur des fentes et 
des plaies et peu t am en er le m icrobe au con tact m êm e des 
racin es su r lesquelles peu ven t se form er des nodosités ch an - 
creuses si le p arasite  a trou vé une voie de pénétration  dans 
l ’in térieu r de la  p lan te.

L es b actéries se trou ven t dissém inées en g ran d  nom bre p ar  
suite de la  décom position et de l ’ém iettem ent du vieux bois 
ch an creu x-

6° L e  résu ltat final, dans les cas les plus g rav e s , est la m ort 
de l’a rb re , soit qu’il y ait ch an cre  externe faisant le tour de 
l ’a rb re , soit q u ’il y  ait seulem ent contam ination in tern e.

Des sujets jeu n es et b ien  p ortan ts peuvent être détruits, 
quoique le plus souvent la m aladie attaque des arb res d éjà  

"a ffa ib lis  p a r diverses cau ses : m auvaise alim entation p a r  
défaut de potasse dans le sol et épuisem ent du sol en g én éral, 
action du froid , g ran d  âge .

L es conclusions et observations de M. J .  B rzezinski sont 
étayées p a r des inoculations de la  b ac té rie , obtenue en culture  
artifieielle en p artan t de sujets m alad es, su r des sujets sains. 
Ces inoculations ont eu un résu ltat positif e t l ’au teu r a pu é tu 
d ier les sym p tôm es de la  m aladie et en su ivre les effets sur 
les sujets soum is ainsi à  des inoculations artificielles.

B . C h am p ig n o n s. —  Ces v ég étau x  sont des agen ts de  
décom position fort rép an d us et souvent trè s  actifs, g râce  à la  
faculté qu’ils possèdent de se cré ter des diastases capables  
d'une g ran d e puissance chim ique.

L es  uns v iven t en p arasites su r les ê tres vivan ts, sur les 
essences ligneuses p ar exem p le, dont ils produisent l ’a lté ra 
tion et la  m ort p arfois ; d ’au tres s ’in stallen t su r des su b stan 
ces m ortes, su r le bois m ort p a r exem p le , et en h âten t la  
décom position.

L es seuls cham p ign on s dont nous ayons à faire m ention  
ici ap p artien n en t aux g ran d s grou pes des B asidiom ycètes et 
des A sco m y cètes. Nous allons définir b rièvem en t ces grou pes.
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a) Basidiom ycètes. —  L es  B asidiom ycètes sont caractérisés  
p a r la p résen ce , dans leu r ap p areil fru ctifère , d ’élém ents p ar
ticu liers app elés basides.

Une baside est une cellule m ère de sp ores. E lle  donne n ais-

Fig. 143.— Appareil reproducteur des champignons Basidiomycètes et Asco 
mycètos : 1. Hyménium d'A scom y cète , constitué par los A s q u es , contenant 
des A s c o s p o r e s  ; entre les asques se trouvent des filaments stériles ditsp a r a -  
p l iy s e s .— 2. Hyménium de  Ê a s id io m y c è t e ,  constitué par de grandes cellules 
renflées en massue appelées B a s id e s .  Les Basides produisent il leur extré
mité des pointes ou s t é r ig m a le s  qui portent les B a s id io s p o r e s ,  entre les 
Basides se trouvent des cellules stériles dites C y s t id e s  et p a r a p h y s e s .  —
2. Coupe de l’appareil fructifère d’un Ascomycète du groupe des ü is c o m y ·  
c è l e s :  on voit le réceptacle en. forme de disque supportant l’hymenium. Le 
schéma dessiné ici se rapporte à une Pezize. — 3. Coupe de l’appareil fruc
tifère (coneeptacle et hyménium), d’un Ascomycète du groupe des P y r é n o -  
m y c è t e s .  Ici l’appareil fructifère a la forme d'un ballon à col court. —
5. Coupe de l’appareil fructifère d’un Basidiomycète du groupe des A g a r i c s .  
L’hymehium tapisse des lames rayonnantes placées à la face inférieure du 
chapeau (c h a p ) que supporte le p i e d .  — 6. Le chapeau du môme, vu par 
dessous. —7. Coupe d’un H y d n e  : l’hymenium tapisse dos pointes placées h 
la face inférieure du chapeau. — 8. Coupe d’un P o ly p o r e  : Thymenium 
tapisse des tubes situés à la face inférieure du chapeau.

sance p a r  b ourgeonn em en t à l ’extérieu r à  un n om b re d éte r
m iné, con stan t pour une m êm e esp èce , de spores que l’on 
désigne sp écialem en t sous fe nom  de basidiospores.

Les basides sont p lacées en g ran d  n om b re les unes à  côté  
des' au tres ét entrem êlées de cellules stériles , l ’ensem ble est 
d ésign é sous le nom  d 'h y m én iu m . ,
:  L es  B asid iom ycètes sont divisés en grou pes suivant la situ a-,
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tion de l’hymenium. Nous n’avons à nous oecuper que des 
suivants: l’hymenium tapisse la surface lisse de l’appareil 
fructifère : Téléphorées ; l’hymenium tapisse des pointes 
situées à la face inférieure de l’appareil fructifère : Hydnées ; 
l’hymenium tapisse l ’intérieur de tubes portés par l’appareil 
fructifère : Polyporées ; l’hymenium recouvre des lames 
rayonnantes situées à la face inférieure du champignon en 
forme de chapeau: Agaricèes (examiner la fig. 143).

b) Ascomycètes. — Les Ascomycètes constituent un grand 
groupe de champignons ayant, au point de vue de la classi
fication, la même importance que les Basidiomycètes. Ils 
sont caractérisés, avant tout, par la présence dans l ’hyme- 
nium d’un élément particulier nommé asque. L’asque est une 
cellule mère de spores, elle devient une sorte de sac renfer
mant un nombre déterminé (toujours faible) de spores. Ces 
spores portent dans le cas particulier le nom d'ascospores. 
Il y a des Ascomycètes dont l’appareil fructifère est ouvert 
en une sorte de disque ou coupe que tapisse l’hymenium, 

~c’est le groupe des Discomycètes ; il'y en a d’autres chez les
quels il est en forme de bouteille à col plus ou moins long et 
plus ou moins fermé, c’est le groupe des Pyrenomycètes, l’hy- 
menium tapisse dans ce cas la cavité intérieure. .

Nous aurons à étudier, en fait d’Ascomycètes Discomycè
tes, le champignon du « bois verdi », et, en fait d’Ascomy
cètes Pyrénomycètes, le champignon du «bois bleu ».

Il faut savoir, en outre, que les champignons en général 
sont,très polymorphes, c’est-à-dire qu’ils sont susceptibles de 
se présenter aux différentes phases de leur existence sous des 
formes diverses possédant des appareils reproducteurs diffé
rents; ce polymorphisme rend l’étude de ces plantes particu
lièrement délicate. La production des diverses formes que 
peut prendre une même espèce est soumise à un détermi
nisme rigoureux, chacune ne se produisant que dans des 
conditions bien déterminées ; empressons-nous d’ajouter que 
les lois de ce déterminisme sont encore peu connues (1 ).

Quoi qu’il en soit, les Ascomycètes, par exemple, possèdent,

(1 ) S u r ce  su jet, J .  B eau verie. « E tu d e su r le polym orphism e des cham pi
g n o n s. Influence du m ilieu » . 2 6 8  p . , 7 5  fi %. Annales de l ’Univ. de Lyon,
I 9 6 0 ,
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outre la reproduction par asque dont nous Venons de parler, 
une reproduction par spores libres ou conidies, qui se produi
sent, dans certains cas, sur des, filaments non rassemblés en 
corps fructifères et diversement ramifiés, C’est le cas du 
Pénicillium glancum, qui se développe fort bien sur le bois 
dans certaines conditions, en le recouvrant d’une sorte de 
poussière verte due à ses conidies. Le Petiicillium glancum 
est une moisissure verte fort répandue, sous sa forme coni- 
dienne, tandis que sa forme à asques est au contraire extrê
mement rare.

c) Comment agissent les champignons sur le bois. — Dans la 
plupart des cas étudiés jusqu’ici à ce point de vue, le mode 
d’action des filaments de champignon qui ont pu entrer dans 
le bois est le suivant :

Ces filaments pénètrent le plus souvent par les rayons 
médullaires dont les cellules sont plus riches que le reste du 
tissu en substances alimentaires, azotées et hydrocarbonées 
(amidon,, sucres, etc.), ils peuvent passer aussi, de bonne 
Heure dans les cellules du parenchyme ligneux qui contien
nent également de ces substances de réserve, Ces matériaux 
sont dissous, transformés en une substance brunâtre, qui 
donne à certaines parties du bois une teinte brun-rougeâtre ; 
cette dissolution se fait par l’intermédiaire de diastases secré
tées par le champignon : diastases amylolitique et protéoli- 
tique; elles ont été, d’ailleurs, peu étudiées jusqu'à ce jour, 
Le champignon consomme cette substance brune, puis, lors
qu’elle est épuisée, ses filaments, en utilisant généralement 
les ponctuations des éléments du bois, les perforent et atta
quent bientôt les membranes qui, au lieu de se colorer en 
jaune par le chloroiodure de zinc, se colorent en bleu par 
ce réactif ; or cette réaction est celle de la cellulose, ce qui 
peut faire admettre que sous l’influence du "champignon, 
la cellulose est libérée de la lignine qui l’incruste dans le 
bois normal, Les recherches récentes de F. Czapek permet
tent de pousser plus loin l’analyse du phénomène : sous lç 
nom de lignine sont coinprises^des substances différentes ; 
ce savant a nettement séparé le cas de l ’une d’elles, YHadro- 
mal, dont nous parlerons plus loin. Sous l’influence, d’une 
nouvelle diastase produite par le champignon, et qu’il a isolée 
sous le nom d’ïïadromase, l ’Hadromal est disjointe de la
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combinaison éther qu’elle forme avec la cellulose, et mise en 
liberté. On peut alors facilement l’extraire par le benzol ou 
l’alcool, et sa dissolution donne une intense couleur rouge 
avec la Phloroglucine chlorhydrique.

La cellulose des éléments du bois, maintenant isolée, est 
bientôt attaquée et dissoute par une nouvelle diastase adap·* 
tée à cette fonction et qu’émet encore le champignon : la 
cytase.

Le bois ainsi consommé, pour ainsi dire, par le champi
gnon perd de son volume, devient léger et friable et tombe 
en poussière lorsqu’il est sec. A sa substance s’est plus ou 
moins complètement substituée la masse des filaments 
blancs, jaunes ou bruns des champignons qui lui donnent 
une teinte correspondante (1 ).

C H A M P IG N O N S . B A S ID IO M Y C È T E S

THÉLÉPHORÉES·

Les Théléphorées sont des champignons basidiomycètes, 
chez lesquels la surface hyméniale est lisse et supportée par 
un réceptacle en forme de lame ou de croûte.

Le seul genre qui nous intéresse ici est le genre Stereum 
composé d’espèces vivant généralement aux dépens du bois 
mort et qui causent fréquemment la pourriture du bois des 
arbres sur pied.

Les deux espèces les plus nuisibles au bois sont le Stereum 
frustulosum et le St. hirsutum.

Voici comment on peut les distinguer :
A. Le-champignon est en forme de croûte ou lame plus ou

(1 ) C onsulter su r ce  su jet :
, R . H artig , Die Zersetzungserscheinungen des Holzes, B erlin , 1 8 7 8  ; 
Lehrbuch des D aum krankheilen , 1 8 8 9 , Berlin  (T rad u ction  fran çaise , 
P a r is ) .

F .  Czapek, U eber..d ie sogennanten Ligninreactionen des Holzes. 
Z eitsch rift für p h y sio l. C hem ie, vol. X X V I I ,  p . 141 (1 8 9 9 )  ; Zur B iologie  
der holzbewohnenden P ilze. B erich t d e r D eutschen Botanisch G esells
ch aft, vo l. X V II (1 8 9 9 ) .  - .

M, M iyoshi, D urchbohrung von Membranen durch P ilz fäden .  Ja h r 
b ü ch er für w issen sch . Botanilj, vol. X X V I I I , p. 2 7 7  (1 8 9 5 ).

J .  K atz , Die regu latorische B ildung von D iastase durch P ilze.  Ja h rb . 
für w iss. B o tan ik , tom e X X X I ,  p . 5 9 9  (1 8 9 8 ) . .
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moins épaisse, appliquée sur la surface du support, l’hyme- 
nium est externe : Stereùm frustulosum.

B. Le champignon a primitivement une forme en croûte 
appliquée sur le support, mais il se retourne partiellement en 
s’accroissant de façon à devenir perpendiculaire à l’axe du 
support, et il prend, par suite,une forme en chapeau : Slereum 
hirsutiim.

115. Stcrcum  frustulosum Fr., Pourriture en queue 
de perdrix. — Syn. : Thelephora Perdix, R. Hartig (1), The- 
lephora frustulata Pers., Thelephora sinuans Pers.

Ce champignon produit Paltération du bois de chêne, le 
plus souvent resté sur pied.

Caractères·. Les réceptacles fructifères apparaissent d’abord 
là où le bois est à nu, au niveau d’une crevasse ou d’une

blessure, par exemple, ou sur les 
branches mortes, ils constituent 
de petites croûtes, dures, grisâ
tres, ayant au débu I la taille d’une 
tête d’épingle, puis s'accroissant 
jusqu’à atteindre 6 à 8 mm. ; ils 
Sont de contour arrondi lorsqu’ils 
demeurent isolés, et polygonal 
lorsqu'ils se pressent les uns con
tre les autres. ,

Ces réceptacles sont l’appareil 
fructifère du champignon qui se 
manifeste, d’autre part, par de 
très nombreux filaments mycé
liens qui se ramifient dans l'inté
rieur du bois. La formation des 
réceptacles fructifères résulte de 
l’intrication, à la surface, des fila
ments du champignon. 11 se pro
duit d’abord un faux tissu, un 
« stroma » homogène, et c’est sur 

Fig. 144 . —  Stereum. frustulo- lui, du côté libre, que se formera
ÎZ ^n 6 dePtbrancheÛ(R"du“  l ’hymenium. Celui-ci -est consti- 
(d’après Prillieux).

, ( l )  R . H artig . Die Zersetzungserscheinurigen,· .̂ 1 0 3 , p l. X I I I .
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Fig. 14S.— S le r e u m  fr u s tu lo s u m .  
Coupe du réceptacle, permet
tant do distinguer les couches 
annuelles.

tué par dès cellules à spores externes ou basides et par des 
cellules stériles.

Le conceptable est vivace : chaque année se forme une 
nouvelle couche hyméniale en 
prolongement de celle de l ’année 
précédente ; cette couche nouvelle 
résulte de l ’allongement et de la 
ramification des éléments stériles 
de la couche de l’année précé
dente (fig. 145).

Etude de la corrosion du bois 
de chêne (J). — L ’altération pro
duite par ce champignon dans le 
bois de chêne est si bien carac
térisée qu’il n’est pas possible de 
la confondre avec aucune des 
autres altérations produites par 
les champignons dans le bois.
~ Le bois devient d’abord rouge 
brun, puis, sur ce fond apparais
sent des taches d’un blanc de Fig. 146. 

neige, parfois très nombreuses, 
qui se transforment bientôt en 
cavités tapissées d’un revêtement blanc ; elles augmentent 
de dimension aux dépens du bois brun et très dur qui les 
entoure et qui forme entre elles des cloisons qui vont constam
ment en s’amincissant et finalement se perforent souvent. Le 
revêtement prend alors une teinte jaunâtre, si bien que, finale
ment, le bois corrodé est réduit à une sorte d’échafaudage de 
coques brunes, très dures, que recouvre intérieurement un 
revêtement d’un jaune clair.L’aspect de ce bois rappelle celui 
des dessins du plumage de la perdrix d’où le nom qu’a donné 
Ilartigau champignon, auteur de l’altération (fig. 147 et 148).

Si l’on observe une section transversale de ce bois, on 
constate que les cavités sont presque toujours situées entre 
les rayons médullaires et allongées dans le sens radial ; mais

S te r e u m  fr u s tu lo s u m .  
Réceptacles (très légèrement ' 
réduits).

(1) Ce ch am p ign on  a été bien étudié p ar I la r tig , qui le d ésign ait sous le 
nom  de Thelephora P er d ix . -

R . H artig , Die Zersetzungserscheinungen des Holzes, 1 8 7 8 , p . 10 3  
p l. X I I I .
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une section longitudinale permet de voir qu’elles sont encore
plus allongées dans la direction 
parallèle à" l’axe : elles sont quatre 
fois plus longues que larges sui
vant cette direction.

L’étude anatomique de ce bois 
corrodé par le champignon, nous 
renseigne sur la cause et la marche 
du phénomène. On voit, en obser
vant au moyen du microscope, que 
le bois bruni situé autour des taches 
blanches et, pluE tard, des cavités, a 
ses cellules remplies d’une matière 
brune amorphe, d’abord brun oran

gé, puis presque noire, qui existe non seulement dans les 
cellules des petits rayons et du parenchyme ligneux, mais

Fig. 147. — Coupe trans
versale de bois, corrodé 
par le S te r e u m  fr u s tu lo *  
su m  (légèrement réduit).

Fig. 148. — Bois attaqué par le S te r e u m  fr u s t u lo s u m  ( T h e l e p h o r a  p e r d i x ) .
(D’après llartig j.

aussi quelquefois dans l’intérieur des fibres et vaisseaux ; 
les grands rayons sont plus rarement et moins abondam
ment atteints.

Sur le bord des cavités, les éléments du bois se décolorent 
et se détachent les uns des autres. La substance brune, se
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forme aux dépens du bois, sous l’action d'une diastase acide 
que secrète le champignon.

Cette matière brune est d’abord consommée par le champi
gnon, après quoi la substance des parois elles-mêmes des 
éléments du bois est attaquée, c’est alors que se produit leur 
dissociation. Le tissu ligneux est par suite transformé en une 
sorte de charpie blanche dans laquelle on reconnaît les élé
ments anatomiques, isolés les uns des autres et plus ou moins 
altérés. Les fibres isolées subissent bientôt un fendillement 
en spirale et se désagrègent en fibrilles comme celles des toiles 
usées. La lignine a été détruite, car ces fibrilles réalisent avec 
le chloroiodure de zinc la coloration violette que donne ce 
réactif avec la cellulose seule.

Ce que nous venons de décrire est le cas général, mais il 
arrive que la décomposition soit beaucoup plus rapide : c’est 
quand les cavités produites par l’action corrodante du cham
pignon, se trouvent dans le voisinage d’une fissure existant 
dans le bois, ou quand, devenues très nombreuses et plus 
grandes, elles communiquent les unes avec les autres, en un 
mot lorsque, pour une cause quelconque, l’air arrive au con
tact du mycélium avec plus de facilité. Dans ce cas, l’attaque 
des éléments du bois par le mycélium est directe, les filaments 
les percent de part en part, avant qu’ils aient perdu la lignine 
incrustante, car ils peuvent présenter encore' la coloration 
jaune de la lignine par le chloroiodure de zinc et non la colo
ration bleue que produit ce réactif agissant sur la cellulose.

11«. S tcrcu m  Hirsiitum (Willd) Fries. — Pourriture 
blanche ou pourriture jaune. — Syn. ; Thelephora hirsula, 
Wild. ; Auricularia reflexa, ' Bull. ; Auricula mtrantia, 
Schum.

Ce champignon vit surtout sur le bois mort ; vieilles bran
ches, échalas, poteaux, piquets, barrières, etc ,v ieilles sou
ches de chêne et de charme. Plus rarement, il pénètre dans 
l ’intérieur du bois sain, par une plaie de l’écorce. Dans tous 
les cas le mycélium du champignon désorganise le bois.

Caractères. — Comme nous l’avons dit aux généralités sur 
le genre Stereum, les réceptacles apparaissent d’abord à la 
surface du bois altéré du sur l’écorce morte, comme une 
croûte dure dont les bords sont un peu enroulés, mais qui est,
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en somme, appliquée sur le support. Lorsqu’elle a atteint 
quelques centimètres de taille son bord supérieur se détache 
et se recourbe de façon à devenir à peu près perpendiculaire 
à l’axe du support. La face supérieure de la lame est cou
verte de poils bruns, raides, avec des zones plus ou moins 
nettement marquées, qui correspondent aux accroissements 
successifs. C’est la face inférieure qui est fertile, elle porte en 
effet l’hymenium ; elle est lisse et de couleur jaunâtre.

Etude de Valtération du bois (l)i — C’est, comme dans le

Fig. 149. — Conccptacle3 de S te r e u m  h ir s u tu m  recouvrant l’écorco d’un
arbre.

cas précédent, le mycélium qui court à l’intérieur du bois, 
qui produit la corrosion de celui-ci.

Le bois est attaqué par zones concentriques suivant les
quelles il devient d’abord brun, puis blanc ou jaune pâle par 
places. Ces parties blanches . forment des zones allongées 
suivant l’axe de la tige. Leur extension est parfois très grande, 
et le bois se change en majeure partie en une masse blanc 
jaunâtre où tous les éléments du tissu ligneux sont grande
ment altérés. C’est une pourriture blanche. ,

La coloration brune que nous avons signalée comme exis
tant au début de l’altération est due à une substance brune

(1 ) Ila r tig , loc. çit., p . 1 2 9 , p l . X V IIL
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qui se dépose dans les divers éléments du bois, notamment 
dans les cellules des rayons médullaires et du parenchyme 
ligneux, plus rarement dans les fibres elles-mêmes.

Dans les parties blahches, cette substance brune a été 
consommée par le champignon et remplacée par les fila
ments de celui-ci ; de plus, la substance ligneuse incrus
tante a été détruite en majeure partie et les fibres présentent 
avec le chloroiodure de zinc la coloration violette de la 
cellulose.

Fig . 149 b i s . —  Altération du bois 
.atteint par le S t e r e u m  h ir s u -  

tu m  lorsqu’il est encore peu a t
taqué. Une substance brune 
remplit les cellules des rayons 
médullaires et du parenchyme 
ligneux.

Fig . 150. — Bois presque 
corrodé par le S t e r e u m  
h ir s u t u m .

Dans le cas de ce champignon, les fibres sont directement 
attaquées parle mycélium qui les perce et les ronge en tous, 
sens, tandis que nous avons vu que le Stereum frustulosum 
commençait à détruire la substance conjonctive des fibres 
pour les isoler et les attaquer parfois directement ensuite. 
Cependant cette dissociation se produit quelquefois, mais le 
plus souvent c’est la lamelle isolante des fibres qui persiste 
seule, tandis que tout le reste des parois a été rongé par le 
mycélium (fig. 150).

H ydnEes

Dans ce groupe de champignons, la surface fertile de 
l ’appareil fructifère au lieu d’être lisse comme dans le cas
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précédent (Théléphorées) est hérissée de pointes que tapisse 
extérieurement l’hymenium (fîg. 143,7).

Nous citerons deux espèces qui s’attaquent à des arbres 
vivants dont elles produisent finalement la pourriture du 
bois,

116. Uyduum «llvcrstdcns Fries.— Pourriture blanche.
Ce champignon attaque surtout les chênes et les hêtres 

déjà âgés, et cause promptement la pourriture blanche de 
leur bois.

Caractères. — A l’extérieur de l’arbre attaqué, sur des 
places où l’écorce est entièrement détruite, apparaissent les 
appareils fructifères du champignon. Ce sont d'abord des 
coussinets blancs qui prennent l’étendue et la forme de la 
surface· qui leur est offerte : sur une surface large, il forme 
généralement une simple croûte; sur une surface étroite, si 
d’autre part son alimentation est abondante, il forme un cha
peau qui croit horizontalement en forme de console plus ou 
moins étagée, La chair en est blanc-jaunàtre et la surface 
jaune-clair. La face fertile porte des sortes de dents attei
gnant jusqu’à 2-3 cm. de long, parfois soudées entre elles 
sur tout ou partie de leur longueur. L’hymenium, porteur des 
basides, les tapisse extérieurement.

Cet hyménium s’accroît par couches successives, comme 
■ nous l’avons dit pour le Stereum frustulosum. Comme ce der
nier YHydnum diversidens est vivace.

Altération du bois. — Le champignon pénètre dans le 
bois du tronc, surtout au niveau des rameaux brisés, puis i l , 
s’étend vers le haut et vers le bas à partir de ce point. Le bois 
attaqué devient brun, puis gris-jaunâtre, mais le bois de prin
temps subit le premier cette modification, de telle sorte 
qu'en coupe longitudinale, on aperçoit des bandes alternan
tes de couleurs jaune et brune. Les rayons médullaires con
servent plus longtemps leur nuance brune que toutes les 
autres parties du bois. En certaines régions, le bois de prin
temps s’altère très vite ef devient blanc parce qu’il s’est sub
stitué à lui une lame blanche de mycélium. Des lames blan
ches successives ainsi formées sont encore séparées par des 
zones persistantes du bois d’automne. Le bois altéré est très 
tendre, il s’écrase sous la pression des doigts, et il possède 
une grande légèreté.
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Si nous observons de plus près le phénomène, nous consta
terons que le brunissement est dû' à la production d’une 
substance brune qui coïncide avec la disparition de l’amidon ; 
puis, quand cette dernière substance a été totalement détruite, 
la matière brune est résorbée par le mycélium du champi
gnon qui s’en sert évidemment pour sa nutrition ; en même 
temps/il prend un grand développement, et ses filaments, 
serrés ou associés en faux tissu, donnent l’aspect blanc et 
les lames blanches qui caractérisent le bois à un degré avancé 
d’altération.

Sous l ’influence des filaments du champignon, les couches 
internes et moyennes des fibres qu’ils traversent en tous sens, 
se gonflent, se transforment en une sorte de gelée et se sépa
rent de la lamelle intercellulaire qui demeure inaltérée ; 
finalement elles sont dissoutes et absorbées par le mycélium, 
sans avoir présenté les réactions de la cellulose, comme cela 
se produit généralement lorsque le, bois est altéré par un 
champignon.

117. Ilydnum Schlcdcrm ayrl Heufl. — Pourriture jaune 
du pommier. — Syn, : Hydnim luteo-carneum, Secrétan.

Ce champignon, assess peu répandu, est 
parasite du pommier. Son mycelium s’é
tend dans le bois, il lui donne une couleur 
jaune-verdâtre, et le décompose enfin tota
lement; ce bois exhale alors une forte odeur 
d’anis.

L’appareil fructifère apparaît à l’automne, 
il rompt l’écorce pour se faire jour à. l’ex
térieur. J 1 est charnu, jaune-soufre, puis 
brun-clair ; sa surface est inégale ; sa forme 
est en console plus ou moins étagée ; les 
pointes qui portent l’hymenium atteignent 
de 1 à 2  centimètres de longueur.

P o l y p o iié e s

F ig , 151. — Coupe 
e l’appareil fructi-

attaquent les bois appartiennent à ce groupe. ftre de 1 Hydmm
La grande majorité des champignons qui Fl<fi

Schiedermayri.
Il est caractérisé par ce fait que l’hymenium 
tapisse l’intérieur de tubes ou pores (d’où le nom de Poly-
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pores) très nombreux placés généralement à la face inférieure 
de l’appareil fructifère qui a le plus souvent une forme en 
console, sabot de cheval, épaulette, chapeau, etc. (fig. 143,8) ; 
il est attaché latéralement à la surface de l’arbre, tandis que 
ses filaments mycéliens pénètrent en grand nombre à toutes 
les profondeurs du bois. .

Ces champignons sont des plus redoutables. Généralement 
leur mycélium attaque le bois sain, et il se nourrit ensuite, 
pour prendre une plus grande extension, des produits de 
l’altération qu’il cause. ’

Le champignon pénètre dans le bois là où il est mis à nu 
par des blessures faites à l ’écorce, par rupture des rameaux 
ou toute autre cause. Les foyers d’infection ainsi formés s’éten
dent parfois très loin, le champignon attaque et désorganise 
les éléments du bois grâce à des diastases très actives qu’il 
secrète ; toutefois, si ses filaments sont abondants dans les 
parties du bois tuées par lui, ils sont rares et fins dans les 
zones avoisinantes qu'il détruira peu à peu par l’effet de ses 
diastases.

Contrairement à ce qui se produit pour les insectes, qui 
s'en prennent surtout à l’aubier, les champignons, qui ont pu 
pénétrer dans le cœur mis à nu au niveau d’une blessure, 
d’une branche rompue, etc., y chéminent assez facilement, 
le détruisent pour ne laisser subsister finalement qu’une fra
gile enveloppe. La conduction de la sève s’effectue encore 
grâce à l’aubier et à l’écorce subsistant, mais le moindre vent 
abattra l’arbre. Inutile de dire que dans ces conditions le bois 
a perdu toute valeur marchande.

Il est d’autres Polypores qui s’attaquent directement aux 
parties extérieures de l'arbre, parties qui sont en même 
temps les plus délicates et les plus essentielles à la vie du 
végétal (cambium, liber, aubier). L’arbre meurt plus promp
tement dans ce cas que dans le cas précédent, et son bois ne 
tarde pas à s’altérer.

Les Polypores qui attaquent le corps ligneux sont très nom
breux, nous étudions ici les principaux. Cette étude pourra 
servir d’exemple pour les autres cas, car ceux que nous citons 
correspondent aux divers phénomènes qui peuvent se pré
senter dans les cas de pourriture du bois sous l’action de 
Polypores.
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1 1 1? bis. Polyporus annosns (Friés). — Syn, : Polyporus 
subpileatus, Weinm. — P. serpentarius, Pers.— P. resinosus 
Rost. — Trametes radiciperda, Hart (t).

Ce champignon est un parasite très dangereux. Il attaque les 
racines au niveau de blessures préexistantes, et de là s’élève 
plus ou moins haut dans l’intérieur du bois de la plante, 
bois dont il produit la décomposition.

Caractères. — L’appareil fructifère du champignon se 
forme sur les racines, sous le sol, ou bien à la base du tronc 
des arbres qu’il a déjà tués. Il a une forme des plus variables, 
ce qui se conçoit facilement, étant donné 
qu’il peut être gêné dans une direction ou 
dans une autre en se développant sous terre.
Il a, le plus souvent, une forme de plateau 
appliqué contre la racine sur laquelle il se 
développe ; ou bien il se redresse en console 
s’il prend un plus grand développement. La 
face stérile est brune, bosselée, irrégulière, 

la  face fertile est criblée de petits pores, qui 
sont les ouvertures des tubes hyménopho- 
res (2) (fig. 152). Le réceptacle du champi
gnon est vïvace ; à la fin de la période an
nuelle de végétation les tubes fertiles se 
bouchent par le développement des fila
ments mycéliens stériles dans leur cavité, 
puis, à la reprise de la végétation, il se produira au-dessus 
d’eux une nouvelle couche de filaments intriqués aux dépens 
do laquelle s’organiseront de nouveaux tubes hyménopho- 
res. Ce phénomène se produit deux ou trois fois de suite, 
après quoi la surface qui était fertile devient stérile et de 
couleur brune. Le champignon présente encore un autre 
mode de multiplication, au moyen de spores libres (coni- 
dies) se produisant sur de simples filaments, aux extrémités 
renflées en boules, qui tapissent les spores.

Nature des bois attaqués. — Ce sont surtout les résineux : 
l’Epicéa et le Pin. Il peut ravager des peuplements de ces 
arbres, ayant de 40 à 60 ans. Parfois, aussi, il tue les jeunes 
plants de Pins.

F ig .l S 2 .— A p p a -  
r e i l  fructifère  
du . Polyporus 
annosus, su r un  
fragm en t d é r a 
cin é.

(1 ) R . H artig , toc. cit., p . 1 4 ;  p i. 1-IV .
(2) Tubes qui p orten t l ’h ym eniu m .

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



342 ' CHAP. VU. — ALTÉRATIONS ET DÉFAUTS DES BOIS D’üEUVRE
T '

Il atteint rarement les feuillus ou du moins il prend peu 
d’extension lorsqu’il se développe sur eux. On l’a quelque
fois observé, sur les Sorbier, Alisier, Hêtre, Bouleau, et 
Chêne vert.

Marche de la maladie. —* Elle est 
plus ou moins prompte suivant que 
le champignon a attaqué une partie 
plus ou moins éloignée du tronc de 
l’arbre. Sur une grosse racine et au

Fig.m .- Coupe de l’hyme- voisinage de celui-ci, les symptômes
nium tapissant les tubes se manifestent quelques mois après
hyménophores de l appa- , *■ *  r
reil fruetifèredu P o ly p o r u s  ] 'attaque.
a n n o s u s .  r i i · i >Le mal gagne des racines d un

arbre à Celles d’arbres voisins par l’intermédiaire du sol, 
et l’on cite des cas où, 7 à 8  ans après la première appari
tion de la maladie, plus de 1 0  ares de forêts étaient dénudés 
autour du foyer d’infection.

Etude de l’altération du bois. — Au début de l’attaque, le 
bois prend une teinte rougeâtre chez le Pin, gris-lilas chez 
l’Epicéa, tandis que la Coloration normale est d’un blanc jau
nâtre. Cette teinte s’affaiblit bientôt et passe au jaune brun, 
bientôt marqué de petites taches noires, abondantes surtout 
dans le bois de printemps. Autour de ces taches noires, qui 
tendent à disparaître, s’en forment ensuite d’autres, de cou
leur blanche, qui arrivent à se rejoindre. Le bois est alors 
complètement décomposé et ses éléments dissociés sont à 
l’état de charpie. .

Voici ce que permet de reconnaître l’analyse du phéno
mène, faite au moyen du microscope ;

La teinte violacée du début de l’altération se manifeste 
seulement dans les rayons, ce qui est suffisant pour donner à 
l’ensemble du bois la coloration en question, puis, sous l ’in
fluence des filaments qui ont envahi les cellules des rayons, 
l’amidon qui s’y trouve est dissout, tout le contenu s’altère 
et, finalement, un liquide.brun se trouve substitué à lui. Les 
filaments du champignon, qui se nourrissent de ce liquide, 
s’étendent à partir de ce moment dans les éléments du bois 
situés en dehors des rayons et, pour cela, ils percent les parois 
des trachéides elles-mêmes. Dès ce stade, le bois est devenu 
léger et peu résistant. . ■
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Par les orifices pratiqués par le champignon, la substance 
brune des rayons se répand dans les trachéides, ce qui pro
duit les taches noires dont nous avons parlé ; grâce à cette 
substance, qui est pour eux un excellent aliment, les filaments 
mycéliens se développent encore et s’étendent plus lo in ,f 
exerçant, même à distance, une action corrosive sur les 
tissus environnants, qui présentent bientôt les réactions de la ' 
cellulose (coloration violette par le chloroiodure de zinc).

Les taches blanchâtres qui se manifestent un peu tardive
ment et qui se détachent sur le fond brun des parties moins 
altérées, correspondent à des régions où les fibres du bois 
sont corrodées, comme nous venons de le dire et, en outre;, 
dissociées par le fait de. la dissolution de la substance con- 
jonctivé. Ces fibres, ainsi altérées, constituent bientôt une 
sorte de charpie blanche.

Dans les parties plus éloignées du foyer d’infection, les 
choses se passent un peu différemment : la lamelle mitoyenne 
persiste, ce sont les couches formant l’épaisseur de la paroi 

"qui se dissolvent successivement, en allant de l’extérieür à 
l’intérieur, si bien qu’il arrive un moment où l’on ne trouve 
plus, dans le lacis des filaments du champignon, que des 
lames à trois branches, restes de la lamelle moyenne sépa
rant trois trachéides contiguës.

Ajoutons que le champignon se développe non seulement 
dans l’intérieur du bois, mais encore dans l’écorce des racines 
ou du tronc.

Moyens d'entraver la propagation de la maladie. — Le mal 
se propage par le mycélium d’une part, qui chemine d’une 
racine à l’autre au travers du sol, et, d'autre part, au moyen 
des spores : basidiospores et conidies, qui peuvent être trans
portées et inoculées d’une racine à une autre par les rongeurs * 
par exemple, qui se creusent des terriers.
. On a proposé de limiter les foyers d’infection au moyen de 

tranchées assez profondes pour couper toutes les racines,
' malheureusement, il peut résulter de l’emploi de ce procédé 

une production abondante d’appareils fructifères sur les 
racines mises à l’air au bord de la tranchée et les chances de 
propagation peuvent être ainsi augmentées. Le meilleur 
moyen est encore d’effectuer des .peuplements mélangés de 
feuillus et de résineux, l’expérience a démontré que le mal 
s’étend peu dans ce cas. ,
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1 * 8 . Polyporu» P in i (Pers.).— Pourriture rouge du Pin. 
— Syn. : Dœdalea Pini, Fries ; Trametes Pini, Fries.

Les filaments mycéliens de ce champignon n’attaquent que 
le cœur du bois, l’aubier est évité par lui. Ce fait tient à ce 
que celui-ci est chargé de résine chez les conifères qui sont 
les hôtes habituels de ce champignon ; cette résine est con
traire au champignon.

Caractères. — Le Polyporus Pini, comme tous les cham
pignons du même ordre, se reconnaît au moyen de l’appareil

fructifère que le mycélium vient 
former à la surface du bois qu’il 
a ravagé. Il constitue des cha
peaux ligneux, durs, épais, du côté 
du tronc et mince du côté libre. 
La face supérieure est brune, 
marquée de lignes concentriques, 
et un peu en creux, la masse est 
d’un brun jaunâtre sur une sec
tion. Les tubes hyménophores 
sont à la face inférieure de ce 
chapeau. Ces réceptacles sont 
vivaces, c’est-à-dire qu’ils demeu

rent plusieurs années sur l’arbre 
en continuant à s’accroître.

Nature des bois attaqués. — Ce sont des résineux, particu
lièrement le pin et le mélèze, plus rarement l’épicéa.

Altération du bois (1)..—’ Sans être très nuisible à la vie de 
l’arbre ce champignon a l ’inconvénient capital d’enlever au 
bois toute valeur.

Le mycélium se développe seulement dans le bois de cœur, 
tandis qu’il laisse de côté l’aubier trop riche en résine. Il 
pénètre toujours par une plaie, au niveau de laquelle se 
trouve du bois de cœur non isolé par une couche de résine, 
ce qui a lieu, par exemple, sur la surface de grosses branches 
rompues ; sur des rameaux jeunes, comprenant surtout de 
l’aubier, il se serait vite formé une couche de résine protec
trice ; aussi le champignon en question est-il propre aux 
vieux arbres, ayant dépassé 50 ans, en général.

( i )  R . H a rtig , W ichtige K ran kheiten  d. W aldbaüm e, p . 4 3  e t Zerset· 
zungsersch, p . 3 2 ,  p l. V e t V I. -

Fig. 154.— Polyporus Pini.
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Quand les spores sont tombées sur du bois de cœur, elles 
germent en émettant des filaments qui suivent la longueur du 
rameau ou de la tige, en même temps qu’ils gagnent radiale- 
ment et surtout circulairement les portions voisines du bois. 
Ils s’étendent de plus en plus, mais au contact de l’aubier il 
se forme une couche de résine, qui leur oppose une infran
chissable barrière.

Le bois devient rouge-brun. Il se creuse, au niveau du bois 
plus tendre du printemps, de cavités qui s’étendent et se 
réunissent, restant séparées circulairement par les parties

Fig. 155. — Fragment de tronc de pin avec un appareil fructifère du T r a -  
m etes  P in i .  a ,  aubier sain ; b , bois de l’aubier subissant un commencement 
d’altération au voisinage de l ’appareil fructifère du champignon ; c , bois 
profondément altéré ; d ,  tubes sporifères du champignon ; e ,  anciens tubes 
obstrués par suite de la croissance du.champignon ; f, surface supérieure 
üonée du chapeau (1/2) (R. Hartig).

plus résistantes des zones annuelles. Leur paroi se couvre 
d’un lacis blanc de filaments (fig. 155).

Lutte contre la maladie. — Il faut abattre au plus tôt les 
arbres atteints, détruire les conceptacles pour entraver la
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propagation qui se fait exclusivement par les spores, et tirer . 
parti des régions non envahies avant que la pourriture ait 
fait de trop grands progrès.

i l » .  Polyporus lla i 't ig ll  (Allescher). — Pourriture blan
che du sapin. — Syn. : Polyporus igniarius, Fries pro parle ; 
Polyporus igniarius var. Pinuum, Bresad.

Caractères, '— Le mycélium, qui vit dans le bois, produit à 
la surface de l’arbre son appareil reproducteur. Celui-ci a la 
forme d’une console, ou bien il est presque globuleux avec 
des tubérosités, la· surface,.stérile est d’un brun-jaunâtre, 
rugueuse et poilue quand le champignon est jeune, lisse et 
marquée de zones d’accroissement lorsqu’il est plus âgé. Le 
côté fertile est troué d’innombrables pores très petits, peu 
distincts, qui sont les ouvertures des tubes hyménophores, 
les spores qui s’y forment sont incolores, la masse du cha
peau est de. teinte fauve sur une section.

Bois attaqués. —- Il produit la pourriture blanche du bois 
de sapin et des résineux en général, mais le sapin résiste

beaucoup moins à ses atteintes 
que le pin, par exemple, dans le 
bois riche en résine duquel ne 
tarde pas à se former une barrière 
de matière résineuse qui empêche 
le cheminement des filaments du 
champignon.

C'est surtout au niveau des 
plaies formées par lés chancres 
appelés « chaudrons », que produit 
une rouille (Peridermium elati- 
num, dont nous parlerons plus 
loin), que pénètrent les filaments 
du champignon provenant de la

germination des spores.
Altération du bois. — Le pois prend une teinte jaune, et la 

partie attaquée est limitée par une zone étroite d’un brun 
foncé. Il perd tonte consistance et les arbres se brisent au 

• moindre effort.
Le mycélium, de couleur jaune-brunâtre, pénètre dans les 

trachéides où il forme de véritables pelotons, ü corrode les

F ig .-156. — Appareil fructifère, 
du P o ly p o r u s  H a r t ig i i .
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parois et les troue ; la lamelle mitoyenne des éléments du ¿ois 
se détache des couches plus internes et se dissout, ces couches 
elles-mêmes disparaissent à leur tour. Il va sans dire que le 
bois perd, de cette façon, toute valeur marchandé.

Lutte contre la maladie. — Il faudra abattre aussitôt les 
arbres atteints, détruire les conceptacles et isoler les parties 
saines de l’arbre dont on pourra utiliser le bois. Pour com
pléter ce traitement, il faudrait également supprimer partout 
où on les aperçoit les chancres du Peridermium qui sont des 
voies ouvertes à l’infection.

1 * 0. PoIyporuN b orcn lls, Fries.*— Pourriture blanche du 
sapin. — Syn. : Boletus borealis, Wahlenb ; Boletus albus) 
Schaef.

Bois attaqués. — Ce sont les résineux, notamment le sapin 
et l’épicéa.

Caractères. — Sur les bois atteints par le mycelium et 
abattus, apparaissent les appareils fructifères du champi
gnon. Ils ne s’observent pas 
sur l’arbre vivant. Ils ont une 
forme de consoles. Leur cou
leur est blanchâtre, teintée par 
place de rouge-brunâtre. Leur 
chair est blanche, puis elle 
devient d’un rouge brun par 
exposition à l’air, sa consis-, 
tance rappelle celle du liège 
sur des exemplaires âgés. La 
face supérieure est rugueuse, la face inférieure porte les tubes 
hyménophores. '

Altération du bois (1). — Le champignon pénètre par une 
plaie du tronc et envahit souvent une grande partie du bois, 
celui-ci devient jaune-brun, avec une zone étroite, d’un brun 
plus foncé qui limite la région altérée. On remarque encore 
l’existence dans ce bois de petites lames horizontales blan
ches de mycelium qui le coupent régulièrement. Les fila
ments du champignon prennent un grand développement 
lorsqu’on laisse le bois altéré à l’humidité, ils forment à sa

Fig. 157. — Appareil fructifère du' 
P o ly p o r u s  b o r e a l i s .

(1 ) R .  H a rtig , Z ersetsungserscheim ngen , p age  5 4 , p i. X .
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surface une peau blanche qui devient ensuite légèrement 
jaunâtre.

Si nous suivons l’évolution du champignon dans le bois, 
nous constatons que le mycelium s’enfonce d’abord dans les 
rayons médullaires, dont le contenu cellulaire se change en 
une matière brune, tandis que les filaments eux-mêmes pren
nent une nuance jaune ; c’est à ce niveau que se trouve la ligne 
limitante brune du bois sain et du bois altéré. Le mycelium 
a bientôt absorbé complètement la substance brune dont 
il avait provoqué la formation, il redevient alors lui-même 
blanc et pénètre dans les trachéides en suivant une direction 
horizontale ; la diastase qu’il émet modifie la composition des 
membranes en allant de l ’intérieur de la trachéide à l’exté
rieur, vers la couche limitante, elle détruit la matière incrus
tante pour mettre en liberté le substratum cellulosique de 
la membrane comme le prouve la coloration violacée ou 
gris-violacé, que prend la paroi altérée. C'est la lamelle 
mitoyenne des bois qui résiste le plus longtemps.

f * i .  l»oIy|»orus vaporarius, Fries(l).— Pourriture rouge 
des résineux. Pourriture des. bois de construction. — Syn. :
Boletus vaporarius, Pers. ; Porta vaporaría, Pers. ; Poltypo- 
rus incerlus, Pers.

Généralités : le champignon en forêt et stir les bois de char
pente. — Ce champignon attaque non seulement les arbres en 
forêt, mais il se développe encore sur les bois de construction 
qui n’ont pas été assez promptement desséchés ; il se déve
loppe alors avec une abondance plus ou moins grande et peut 
détruire en peu de temps tous les bois de charpente et boi
series d’un édifice* 11 est particulièrement fréquent dans les 
bois des caves et sur les planchers qui reposent directement 
sur le sol. La destruction qu’il provoque de ces bois ressem
ble beaucoup à celle produite par le champignon des mai
sons (Merulius lûcrymans) avec lequel on a souvent peine à le 
distinguer.

Le Polyporus vaporarius vit en forêt sur l’épicéa et le pin 
sylvestre. Il pénètre aussi bien par les blessures existant sur

( t )  E tu dié su rto u t p ar H a rtig , toc. cit., p . 4 3 , p i. V III.
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les racines, dans le sol, que par celles de la tige causées, le 
plus souvent, par les morsures du gibier.

F ig . 158, — Bois envahi p a r le m ycéliu m  du Polyporus vaporarius 
(d 'après H artig ).

Les filaments myceliens. — Non seulement le mycélium se 
développe dans l’intérieur du bois, comme nous le dirons 
plus loin, mais encore il peut ve
nir s’étaler à la surface de celui-ci 
lorsqu’il est placé en milieu hu
mide ; il forme alors au dehors des 
sortes d’éventails ou de rubans ou 
bien des cordons assez épais. C’est 
ainsi qu’on peut voir ce mycélium 
s’étaler clans l’espace formé entre 
le bois tué et l ’écorce de l ’arbre 
ou bien à la surface des planches 
et des poutres en une sorte de 
ouate de filaments richement ra
mifiés ayant la blancheur de la 
neige, ou de cordons, ou de ru
bans, ou d’éventails. Cette configuration ressemble beau
coup à celle du Merulius ; toutefois, les cordons sont blancs 
au lieu d’ôtre d’une couleur grisâtre, ils ont la consistance

F ig . 139. — Filam en ts m y cé 
liens du Polyporus vapora
rius (bm, boucle m ycélienne) 
(d’ap rès H artig ).
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du feutre au lieu d’être raides et comme apprêtés, ils sont 
souples comme de là corde au lieu d’être élastiques. Néan
moins, il faut une certaine habitude poiir ne pas confondre 
le mycélium des deux champignons, d’autant plus que dans 
les deux cas, et comme cela se produit en outre chez plu
sieurs Hyménomycètes, on peut observer au microscope 
l ’existence sur le trajet du mycélium, de boucles latérales au 
niveau des cloisons (1) (fig. 159). Cependant, la coupe trans
versale des cordons ne montre jamais la grande différencia
tion de structure décrite par Hartig, chez ceux du Merulius 
(v. article Merulius). Il est vraisemblable qu’en forêt lés cor
dons en question propagent le mal d’un arbre aux arbres 
voisins. ■

Les corps fructifères. — Ils se développent sur le' bois 
décomposé par le mycélium, ou sur l’écorce tuée, ou sur le 
mycélium feutré, ou les cordons. Ils forment des croûtes d’un 
blanc de neige puis d’un blanc-jaunâtre, dépassant rarement. 
5 mm. d’épaisseur. Ils adhèrent fortement au bois auquel ils 
sont soudés par toute leur étendue. Les tubes hyménophores 
portés du côté de la surface libre sont très inclinés, et sou
vent même presque parallèles au substratum, de sorte que 
leur ouverture est très allongée. On trouve dans cet hymé
nium des basides piriformes, réunies par petits groupes, elles 
portent des spores incolores ayant 5-6 p de long sur 3-3,5 p de 
large, elles sont un peu bombées d’un côté, entre elles se 
trouvent des cellules stériles terminées en pointe.

Altération du bois. — Le bois envahi devient brun-clair, 
puis rouge foncé, il se crevasse à la fois dans le sens vertical 
et dans le sens horizontal (fig. 158). En se desséchant, les 
fentes deviennent de plus en plus larges, le bois prend une 
grande légèreté et il ressemblerait beaucoup au charbon de 
bois, si ce n’était sa couleur brune. Il a perdu toute consis
tance et se réduit en fine poussière sous la pression des 
doigts.

Les filaments du champignon sécrètent une diastase qui a 
pour effet de détruire la substance qui constitue la paroi des 
trachéides qu’ils perforent en tous sens, ces parois commen-

(1 ) Tou tefois, H a rtig  insiste su r ce fait qui peut se rv ir de ca ra c tè re  d istin c
tif, que ces b ou cles n ’ém etten t p as, com m e chez le M erulius, de filam ent 
la téral et resten t tou jou rs ferm ées. ^
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• cent par se fendiller de fines crëvasses qui n’atteignent pas 
les lamelles mitoyennes et sont disposées d’une façon très 
caractéristique : elles sont obliques, courtes, serrées les unes 
contre les autres, en séries longitudinales par rapport à la 
trachéide.

. Transport du champignon dans les maisons. Contamination 
des bois de construction. — Le Polyporus vaporarías est, 
avons-nous dit, un champignon parasite en forêt des résineux 
et surtout des pins et sapins, sur lesquels il est assez fré
quent; il est possible dès lors qu’il soit .apporté dans les scie
ries et dans les dépôts et ateliers des charpentiers avec les troncs 
des arbres; il peut être ensuite transporté avec les planches 
et poutres obtenues de ces bois, incomplètement desséchés, 
dans les constructions nouvelles. Il pourra même contaminer 
des bois sains, mais humides, placés dans son voisinage.

On évitera l’introduction du champignon dans les édifices 
en n’employant pour les constructions que des bois sains, et 
aussi secs que possible. Il faudra éviter d’appliquer trop tôt 
sur les bois, dans les constructions nouvelles, des enduits 
(peintures à l’huile), linoléum, parquets, etc., qui en arrêtent 
trop tôt la dessiccation, surtout lorsqu’ils ont pu être exposés à 
l’humidité, pendant le temps de la construction, par exemple. 
Le danger que ce champignon s’étende des cavés, des sou
terrains humides, etc.,aux bois, mêmes secs, des étages super
posés, n’est pas aussi grand que dans le cas du « champignon 
des maisons », dont les cordons mycéliens sont beaucoup 
plus aptes à conduire avec eux une grande quantité d’eau, 
qu’ils pompent, pour ainsi dire, dans les régions où elle 
abonde pour la transporter dans le bois là où elle est néces
saire à. l’extension du champignon. Le P. vaporarías est donc 
moins dangereux que le Merulius, mais il cause les mêmes 
phénomènes de destruction aux dépens du bois directement 
humide.

Ce champignon parait très peu sensible à l’abaissement de 
la température. Il continue à croître et à fructifier en forêt, 
lorsque la température est très basse. On l'a vu se développer 
avec abondance sur des planches placées dans des caves à 
glace.

Tout ce que nous disons au sujet des précautions à prendre 
contre le Merulius : dessiccation des bois, état et nature des
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matériaux de remplissage dans les constructions peut s’appli
quer à ce champignon.

1*8. Polyporus Nclinrinllzil Fr. — Pourriture rouge du 
bois de cœur des pins, -r Syn. : Dœdalea epigea, Lenz. ; Sis- 
totrema spadiceum, Swartz ; Polyporus mollis, R. Hartig.

Altération du bois. — Ce polypore désorganise le bois de 
cœur des vieux pins. Il a été étudié d’une façon fort complète 
par Hartig, comme d'ailleurs un très grand nombre de champi
gnons produisant l’altération des bois (1). L’aubier est res
pecté, car il se protège promptement contre l’invasion par 
la production d’une zone fortement imprégnée de résine. Les 
phénomènes de décomposition que produit ce champignon, 
ressemblent beaucoup à ceux dü Polyporus vaporarius. Le bois 
prend une teinte générale rouge brun, puis il se crevasse de 
fentes profondes et perpendiculaires les unes aux autres.Sur les

Fig. 161. — Filaments mycéliens du 
Polyporus S  ch w e in  H z i  (.Tandis que 
les filaments ou hyphes de la partie 
supérieure ont été traités par l’es
sence de térébenthine qui les a dé
barrassés de la résine qui les impré
gnait, ceux de la partie inférieure 
sont encore entoures de cette subs
tance (d’après Hartig).

fentes apparaissent de nombreuses taches blanches s’anas
tomosant plus ou moins ; elles sont dues à des amas localisés

(1 )  R . I la r lig , Zersetsungserscheinungen, Seite Taf. I X .
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de mycélium. Ce bois diminue de volume en séchant et les 
fentes qu’il possède vont par suite en s’accentuant ; il est 
alors devenu très léger et il se réduit en fine poussière sous 
la pression des doigts. Comme dans le cas du Polyporus 
vaporarius, les trachéides se fendillent de fentes nombreuses 
ayant une disposition spiralée, mais qui sont beaucoup plus 
larges ; il en est qui se produisent au niveau des ponctua
tions aréolées et qui se dirigent dans le sens d’une seconde 
spirale croisant la première. On conçoit , qu’un tel fendille
ment enlève au bois toute solidité.

Le mycélium qui forme les taches blanc de neige, dont 
nous avons parlé, ne constitue pas des cordons et lames feu
trées et légères comme le P. vaporarius mais bien, sur les 
parois des fentes, des croûtes amorphes, plus ou moins com
plètement imprégnées de résine.

Appareil fructifère. — Il apparait sur le bois déjà altéré ou 
sur les fissures de l’écorce-de l’arbre atteint. Il a d’abord la 
forme d’un coussinet rouge brun, puis plus tard d’une con
sole plus ou moins nettement figurée, sa teinte est d’un rouge 
brun très accentué ; d’abord mou, il prend plus tard la con
sistance du liège.

1*3 . l»oIyporussulpUurcùs. Fries(l). — Pourriture rouge; 
— Syn. : Boletus sulphureus, Bull. ; Bol. citrinus, PI. etc.).

Bois attaqués. —. Ce champignon est un des parasites du 
bois les plus répandus : il atteint le chêne, le poirier, le noyer, 
le peuplier, on l’a même reencontré sur le mélèze, mais, en 
général, il limite ses attaques aux bois feuillus.

Altération du bois. — Le bois attaqué prend d’abord une 
teinte uniforme d’un brun rouge, cette dernière nuance étant 
moins accentuée que dans le cas du P. Schweinitziî, par 
exemple ; puis apparaissent, alors que le bois n’a pas encore 
perdu sa résistance, des amas blancs de mycélium qui se 
manifestent sous forme de minces lignes blanches sur des 
sections longitudinales, et de points blancs sur des sections 
transversales. Ces simples liserés vont en s’étendant et for
ment finalement des lames radiales dans le sens de la lon
gueur du bois et des rayons assez épais sur la section trans

it) R. Hartig, Die Zersetsunysersch, p. tlO. PI. XIV.
2 3
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vorsale qui sont recoupés par des lames circulaires dé distance 
en distance. Ces zones blanches sont dues à ce que le bois de 
printemps est bourré du mycélium blanc dq champignon;

qui vient bientôt remplir des fentes perpendiculaires, les unes 
étant placées suivant la direction des rayons, les autres sui
vant la direction des couches annuelles.

Le bois devient léger et se réduit en fine poussière jaunâtre 
sous la pression des doigts,

Ici encore, le mode de corrosion ressemble à celui des 
Polyporus vaporarius et Schweinitzii. Les éléments du bois 
se remplissent d’uiie matière brune et les parpis des fibres se

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



tES CRYPTOGAMES . . â5Ü

fendillent de. fines fentes disposées suivant -une spirale très 
inclinée. Si nous suivons le phénomène de l’altération dans 
le bois de chêne, nous constatons que la cavité des vaisseaux 
se remplit de bonne heure avec une masse dense défilements 
de champignon, c’est ce qui produit les points blancs d’une 
part et les lignes blanches d’autre part, que l’on observe sur 
les sections transversales pour le premier cas8 et sur les seç-. 
fions longitudinales pour le second. La diastase que secrétent 
ces filaments agit sur les parois ^es fibres voisines qui se 
fendillent, comme nous l’avons dit, suivant une spirale allant 
de droite à gauche, La lamelle mitoyenne n’est pas attaquée·

■ Fig. 163. — P o ly p o r u s  s u lp h u r e u s .  A et B, appareils fructifères dp champi^ 
gnon l’un épais, l ’autre plat ; C, appareil conidien ; D, basides de l’appareil 
fructjfèro (d'après M. de Seypes).

Comme cela a lieu en général, le bois altéré est beaucoup 
plus riche en carbone et moins riche en oxygène que le bois 
sain. ' ,

Appareil reproducteur. — Lorsque la décomposition du 
bois, que le champignon produit, atteint la surface, à travers 
l’écorce desséchée et fendillée se fait jour l’appareil repro
ducteur du champignon, Il est constitué par des chapeaux 
jaune soufre assez minces et souvent étagés en plus ou moins 
grand nombre ; plus tard, leur couleur devient orangé rou
geâtre, la substance intérieure est blanche et de consistance
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caséeuse. Ces chapeaux sont annuels, ils disparaissent à l’au
tomne.

Ces appareils fructifères produisent des basidiospores inco
lores portées par les basides en massue (fig. 163 D) ; mais, 
outre ces spores, le champignon peut en former d’autres qui 
apparaissent soit sur le mycélium, dans l’intérieur du bois 
décomposé, soit à l’intérieur des fruits qui portent les tubes 
hyménophores et les basides, soit encore, dans des récepta
cles spéciaux. C’est M. de Seynes qui a mis hors de doute la 
relation de continuité de ces appareils conidiophores (fig.163 C) 
avec le Polypore en question. Ils avaient bien été aperçus par 
Ilartig dans le bois altéré par ce champignon, mais ce savant 
crut qu’ils y existaient à l’état de moisissure étrangère, acci
dentellement introduite. Les- spores ou « conidies » que 
produit cet appareil servent, comme les basidiospores, à la 
dissémination du champignon.

184. Polyporus liispidus (Bull.) Fries (1). — Pourriture 
blanche. — Syn. : Boletus hispidus, Bull. ; Boletus veluti- 
nus, Sowerb.

Bois attaqués. — Ce champignon attaque beaucoup d’espè
ces d’arbres feuillus, notamment des arbres fruitiers et sur
tout le pommier ; dans les Cévennes il est fréquent sur le 
mûrier. En causant la mort des arbres, il produit de grands 
dommages dans les pays producteurs de cidre, mais il pro
duit aussi la pourriture· du bois et c’est à ce titre que nous 
le mentionnons. ’ 1

Altération du bois. — Les branches et le tronc des pom
miers sur lesquels se montrent les chapeaux qui permettent 
de déterminer ce champignon, sont pourris au cœur ou com
plètement creux, toutefois les jeunes couches extérieures du 
bois d’aubier sont encore suffisantes pour assurer assez long
temps la vie de l’arbre.

ê

(1 ) E d . P rillieu x . S u r le Polyporus hispidus, F r . Bull, de la  Soc, 
m ycologique, t .  IV , 1 8 9 3 , p . 2 5 3 .’

P rillieu x  e t D e la cro ix . M aladies des m û riers, An. de VInstitut nat. 
a g ron .,  t . X I I I , 1 8 9 3 .

P rillie u x . M aladies des plantes agrico les e t des a rb res fruitiers e t fores
tie rs , 1 .1 ,  p . 3 3 2 . 1 8 9 3  (Firm in -D id ot et Cie).
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Comme cela se produit pour tous les Polypores qui atta
quent le bois, la contamination se fait au moyen de spores 
amenées au contact d’une branche brisée ou coupée ; elles 
germent et de là le mycelium gagne le tronc; le cœur et la 
moelle sont attaqués en premier lieu, le bois y devient brun, 
puis très tendre, légèrement spongieux et d’un blanc jau
nâtre un peu rosé. Une zone- très dure, brun rougeâtre foncé, 
sépare le jeune bois d’apparence sain, du bois de cœur com
plètement décomposé. Dans ce dernier bois, blanc et mou, on 
aperçoit aussi des lignes minces, sinueuses, d’un brun très 
foncé, de consistance très dure qui entourent des ilôts irrégu
liers de la matière ligneuse décomposée.

Dans le bois jeune, qui parait encore sain, situé au delà de 
la zone brune, on découvre au microscope de très fins fila
ments de mycélium qui font déjà subir au tissu un commen
cement d’altération. Les grains d’amidon des cellules du 
parenchyme ligneux et des rayons tendent à disparaître, tan
dis que dans tous les éléments du bois, apparait une matière 
brune d’apparence gommeuse : c’est à ce niveau que se con
stitue la zone brune que nous avons mentionnée plus haut. 
Le mycelium, mieux nourri dans cette région, grossit, se 
ramifie et se pelotonne. La matière brune produite est peu à 
peu résorbée par le champignon, qui, à partir du moment 
de sa disparition, attaque et corrode les parois des cellules 
du bois. Les ponctuations deviennent de grands trous ronds 
qui se rejoignent par places, divisant les fibres en lambeaux 
dentelés ; les couches d’épaississement des parois prennent 
une teinte violette sous l’action du chloroiodurc de zinc, 
comme cela se produit pour la cellulose, et elles s’amincis
sent progressivement, la lamelle mitoyenne est attaquée la 
dernière.
’ Lorsque les filaments des parties les plus décomposées 

sont mis au contact de l’air, comme par exemple sur des 
portions coupés de la tige d’un pommier vivant, ils ne tar
dent pas à donner naissance à l’appareil fructifère.

Appareil fructifère. — Il constitue des masses charnues 
d’un brun jaunâtre, ayant la forme de coussins épais de 
15 cm. et plus de diamètre ; elles sont tendres et s’écrasent 
sous la rpession des doigts lorsqu’on veut les détacher de 
l’arbre. La face supérieure est bombée et couverte de poils
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agglutinés. Lé bord du chapeau, eu voie de croissance est
d’un jaune pâle, leS parties plus an
ciennes deviennent brunes. À la face 
inférieure sont les tubes hyméno- 
phores, qui produisent des spores 
jaune clair, lorsqu’elles Sont jeunes 
et brunes plus tard.

Moyens préventifs à employer con
tre ce champignon. L’invasion du 
parasite se produisant au niveau des 
plaies de l ’arbre, on restreindrait 
beaucoup le danger, en pansant ces 

plaies en les recouvrant avec soin aü moyen de goudron.

Fig, 164, —» Appareil fruc
tifère du Polyporus hispidus.

125. P olyp oru s ig a la r lits  (Lf) Fries. Faux‘amadou·- 
vies. Pourriture blanche du bois de chêne, — Syn. ; 
Boletus igniarius L, ; Polyporus igniùrus Fries pro parte ; 
Polyporus fulvus Soopoli, noh Fries, etc,

Bois attaqués. Ge champignon, que l'on confond Souvent 
avec l’Àmadouvier vraie (Polyporus fomentarius), est un para
site. très répandu. G’est à lui qu’il faut attribuer, dans la 
majorité des cas, la pourriture blanche du bois de Chêne, On 
le trouve aussi sur le charme, le hêtre, le saule, le peuplier,

Il attaque surtout les vieux chêneR 
à partir de 50 ans : le champignon 
pénètre au niveau d’une branche bri
sée de la cltne ou de toute autre plaie 
et il altère rapidement une grande 
■partie7du bois, Le champignon après 
avoir cheminé dans l’aubier gagne en
suite le bois de cœur qui est rarement 
attaqué le premier.

Altération du bois (1), ·*- Au début 
on yoit dans le cœur de l’arbre comme 
des lunures blanchâtres empiétant sur 
plusieurs couches annuelles, puis, le 
bois du chêne, qui est normalement 
brun grisâtre, devient jaune clair lors-

( l )  R .  H artig , Zersetzungsersch, p . 1 1 4 , p l. X V  e t ’X V I.

les fruitiers, etc.

ïïg. 168, Appareil 
fructifère dü P o ly p o r u s  
i g n ia r iu s .
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qu’il est fortement atteint ; une Zone brunâtrefoncée le sépare 
de la portion restée indemne.

U se produit, ensomme, comme dans le cas du Pt hiipïdus 
au premier degré de l'infection) une substance brune qui 
s’amasse danslesdiversélémentsdübois.sauf les vaisseaux ; elle 
est bientôt consommée ; à partir de ce moment les parois ligni
fiées sont corrodées par l'action de la diastase sécrétée par le 
champignon, elles perdent leur matière incrustante et se 
colorent en violet, comme la cellulose) par le chloroiodure de 
zinc, puis elles s’amincissent et se dissolvent. Le bois est alors 
à l’état de masse blanc jaunâtre, friable, sans consistance, 
séparé du bois encore sain par une zone brunâtre.

Lorsque le mycélium se trouve exposé à l’air au niveau 
d’une surface libre du bois qu’il attaque, il donne naissance 
à l’appareil fructifère.

Appareil fructifère. "  Il est constitué par des chapeaux 
de consistance ligneuse, brün roUge à l'intérieur, grisâtre et 
velouté à la face supérieure. Ils prennent bientôt la forme de 
consoles ou de sabots de cheval. Ils oht, en général, une 
dizaine de centimètres, mais peuvent atteindre un diamètre 
de 30 à 40 cent, dans certains cas.
, La face inférieure présente des pores très fins et serrés les 
uns contre les autres, ce sont les ouvertures dès tubes hymé- 
nophores.

180. Polyporns l'om entnrius (L)j Pries, Amadouvier. 
— Pourriture blanohe du bois. ^  Syn» ‘ Boletus fomenta- 
rius L. ; Fomes fomentafius^ Sâce.

Bois attaqués. Ce champignon attaque Surtout le hêtre 
et produit une pourriture blanche de son bols. On l’observe 
encore sur le bouleau.

Altération du bois. — Il se forme, dans le bois de cœur de 
l’arbre envahi, des fentes, les unes circulaires les autres 
radiales, qui se tapissent des liyphes feutrés du champignon, 
A un degré plus avancé de décomposition, le bois est devenu 
blanchâtre, sa consistance est celle d’un liège très mou et il 
est presque totalement remplacé par une masse dense de 
mycélium au milieu de laquelle on discerne encore des débris 
du tissu ligneux primitif. Cette portion décomposée est limi
tée par une zone étroite d’un brun foncé qui la sépare du
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bois encore sain en apparence ; les cellules, à ce niveau, ren
ferment, comme dans les cas précédemment décrits, une 
matière brune que le champignon produit par son action dias
tasique aux dépens du contenu de ces cellules.

Appareil fructifère. — Il apparaît sur les vieux arbres, 
sous la forme d’un sabot de cheval, le plus souvent. Sa cou
leur est blanchâtre ou gris noirâtre, la face inférieure est 
plane, elle est perforée d’innombrables petits pores qui 
correspondent aux ouvertures des tubes hyménophores très 
longs. Les spores sont de couleur foncée (tandis que celles 
des faux amadouviers sont incolores). L’intérieur du chapeau, 
qui est tendre et sougle, s’emploie, débité en menues lames, 
pour fabriquer l’amadou.

1*» . P olyp oru s b c tu lin n s  (Bull.) Fries. — Ce Polypore 
attaque, non seulement le bouleau que désigne son nom, 
mais beaucoup d’autres arbres. C’est un parasite du corps 
ligneux fort dangereux. Des expériences d’inoculation ont 
montré qu’il était capable d’attaquer le bois vivant et parfai
tement sain et de produire la mort de l’arbre.

Le bois attaqué devient brun, par production, sous l’in
fluence diastasique exercée par le mycélium du champignon,
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d’une substance brune aux dépens du contenu des cellules. 
Les parois des çellules et des fibres prennent elles-mêmes 
cette coloration. Le mycelium consomme ensuite lentement 
cette substance et produit plus loin les .mêmes phénomènes 
aux dépens d’éléments encore inattaqués qui, à leur tour, 
deviendront bruns. La substance foncée.contenue dans les 
cellules ayant été absorbée par le champignon, les parois 
sont bientôt corrodées par son action et présentent la colora
tion violette de la cellulose par le chloroiodure de zinc. Il ne 
subsiste enfin que les lamelles mitoyennes; en même temps 
le bois diminuant de volume se fend radialement et circulai- 
rement et les fissures produites se remplissent des filaments 
blancs du champignon et se détachent à l’état de lignes blan
ches sur fond brun du bois altéré.

Ce bois se réduit en poussière fine, sous la pression des 
doigts.

A p p a r e i l  r e p ro d u c teu r . — Âu mois d’août, généralement, 
les filaments mycéliens qui 
sè sont fait jour à travers 
l’écorce qu’ils corrodent, 
viennent produire à l’air les 
corps fructifères dû cham
pignon. Ils sont en forme 
de chapeau généralement 
bombé, à bord pendant et 
sinueux, à face supérieure 
blanche comme l’écorce du 
bouleau sur lequel ils sont 
fixés ; la face inférieure et le Fig_ 167 _ Polyporus betuUnuSt 
tissu , même en sont d’un
blanc de neige. L’hymenium est constitué de basides en mas
sue avec des spores incolores, allongées sub-cylindriques.

D ég â ts . — L’intérieur du tronc étant pourri, l’arbre cède 
au moindre effort et le bois abattu n’a plus aucune valeur.

188. Polyporus «lryndcus (Fr.) (1), — Ce Polypore est 
un champignon du chêne, dont il peut altérer très profondé
ment le bois.

(d) R. IJartig, Zerselzungersch, p. 124, PL XVII,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



362 CHAP. VU. —  ALTÉRATIONS ET DÉFAUTS DES BOIS d’oëUVRE

Àü début .de l'altération, on voit apparaître dans le bois 
des stries longitudinales, les unes blanches* les autres jaünes; 
sur la section transversale* elles forment de très nombreuses 
petités taches ayant ces mêmes couleurs. Au niveau des lignes 
blanches, les parois lignifiées sont réduites Ô leur cellulose 
par l’altération, et les éléments du bois sont isolés par suite de 
la dissolution de la lamelle mitoyenne. Au niveau des lignes 
jaunes, les parois sont peu à peu totalement dissoutes et 
perforées par place. A un degré plus avancé de décomposi
tion, les filaments mycéliens deviennent bruns ou noirâtres* 
et la masse du bois est presque totalement transformée en 
une masse brune de mycélium avec, çà et là, des bandes d’un 
blanc de neige* étroites, Souvent ramifiées. Une Coloration 
brune aussi intense se manifeste surtout quand l’air arrive au 
contact du bois altéré, comme Cela a lieu aü Voisinage de 
l’appareil fructifère. Celui-ci est en forme de sabot de cheval, 
de couleur brun cannelle. 11 se produit généralement sur les 
vieilles branches. Les appareils fructifères s’altèrent très 
promptement et on en trouve rarement des exemplaires 
intacts..

Il arrive parfois que les Polypùrus dryadeltê et igniarius 
attaquent simultanément Un même bois de Chêne, qui, sous 
l’action combinée des mycéliums des deux champignons, 
devient jaune pâle ou blanchâtre, tandis que les rayons 

■ médullaires sont d’un blanc de neige. Cette dernière particu
larité ne se produit pas quand le P. igniarius agit Seul.

189. Polyporus ponderosa«. ·— Pourriture rouge du 
Pinusponderosa (Pitchpin).

Ce Polypore attaque en Amérique le Pinus ponderosa, une 
des essences qui produisent le Pitchpin. Il cause d’effrayants 
dégâts, en occasionnant la pourriture rouge de ce hois ; 
nous l’étudierons plus loin. i

130. ftlcrulius lacrymans. — Le champignon des mai
sons, destructeur des hois de charpente. — Echte Haus- 
schUiamm des Allemands (1).

(t) Nous renvoyons le lecteur pour les détails supplémentaires et la biblio
graphie de la question à notre travail intitulé : Etude sur le champignon 
des maisons, par J . Beauverie, 64 p.. 9 fig. A . Rey, imprimeur-éditeur, 
Lyon.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LES CRYPTOGAMES 368

. Ce champignon est le plus redoutable deS parasites de 
nos maisons, les dégâts qu’il cause se chiffrent par millions, 
sa présence a été constatée un peu partout et SeS ravages sont 
de plus en plus graves. Dans Certaines villes, il produit de 
véritables é p id é m ie s , causant rapidement l’effondrement des 
maisons qu’il attaque ou nécessitant, du moins, une réfection 
totale des charpentes et boiseries ; à Breslau, en Silésie, 
notamment, le Champignon s'est propagé de maison en mai
son et de rue en rue, causant de vrais désastres, En Galicie, 
dans beaucoup de localités, il existe des rues entières 
dont les maisons sont infectées, Dans beaucoup de régions 
dé l’Europe orientale le Merulius est un vrai fléau pour les 
habitations, L’existence de ce champignon n’est pas une 
chose nouvelle, il ne constitue pas un triste privilège de 
notre époque ; on l’a signalé il· y a déjà longtemps : 
Boussingault rapporte le cas d’un magnifique navire de 
guerre de quatre-vingts canons, le F o r m id t ib le , qui fut 
détruit peu de temps après sa construction, par le Meru
lius. Beaucoup d’autres faits de destruction prompte et 
singulière de bâtiments en bois,, que l’on voit incidemment 
cités,à des périodes plus ou moins éloignées de notre histoire, 
doivent, vraisemblablement, être rapportés à cette même 
cause, que l’ignorartcé de nos pères en Mycologie, faisait 
méconnaître.

Bien souvent encore aujourd’hui, on attribue à des causes 
Variées des méfaits dont le MeruliüS est bien l’auteur, tout 
simplement parce que les techniciens ne sont pas prévenus et 
ignorent ce champignon, '

Il est certain que les cas de destruction par le Merulius 
sont plus fréquents à notre époque qu’autrefois. Gela tient, 
comme nous l’expliquerons plus loin, à la trop grande rapidité 
avec laquelle on procède à l’édification des maisons, sans 
laisser un temps suffisant pour que les matériaux se dessè
chent avant l’achèvement.

Il est du plus haut intérêt pour les propriétaires, les archi
tectes et les entrepreneurs d’être documentés le mieux possible 
sur ce champignon, car son oxistonce amène fréquemment: 
entre eux des contestations et des procès, Le propriétaire peut 
refuser le paiement d’une construction, gravement endomma
gée par le Merulius ayant l’expiration du délai de garanti \
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Cela d’après les lois en vigueur, non seulement en France, 
mais encore dans d’autres pays, en Allemagne, par exemple.

L’article 1792 du Codé civil est ainsi conçu : « Si l’édifice 
construit à prix fait périt en tout ou partie par le vice de la 
construction, même par le vice du sol, les architectes et 
entrepreneurs en sont responsables pendant dix ans. »

On ne sera pas étonné si, après les graves mécomptes 
causés par l’emploi du bois dans les constructions, on tend de 
plus en plus à le remplacer par le fer et le ciment armé, Ces 
matériaux ont cependant leurs inconvénients et les techniciens 
reviendraient certainement sans arrière-pensée à l’usage du 
bois pour les charpentes, si on pouvait leur donner des 
moyens certains d’éviter le fâcheux Merulius. Cette question 
est donc du plus grand intérêt pour tous ceux qui s’occupent 
du commerce des bois, actuellement un peu menacé, du 
moins du côté de certains débouchés, car d’autres considéra
bles lui ont été ouverts récemment, comme par exemple, la 
fabrication de la pâte de cellulose pour la confection du 
papier et autres objets manufacturés.

Nous pensons avoir suffisamment indiqué l’importance de 
la question du M eru liu s la c r y m a n s  et sa portée pratique.

Dans la première partie de ce travail sur le Merulius, nous 
ferons l’étude botanique proprement dite du champignon et 
nous exposerons les notions scientifiques actuellement acqui
ses à son sujet; dans la deuxième partie, nous envisagerons 
plps spécialement le côté pratique de la question, en traitant 
de la technologie, c’est-à-dire, dans l’espèce, l’application 
des données scientifiques à l’art des constructions.

Notre attention était depuis longtemps attirée sur ce sujet. 
Nous eûmes l’occasion de constater l’importance des dégâts 
causés par le Merulius, à Lyon même et particulièrement 
dans les environs dé cette ville ; à Montchat, dans plusieurs 
habitations, nous pûmes voir les lambris et les parquets, dis
joints sous la poussée du champignon et dans un tel état que 
la réfection des boiseriê  et d’une partie des charpentes de 
ces maisons, neuves d’ailleurs, s’imposait. Des architectes de 
cette ville, voulurent bien nous communiquer des matériaux 
largement contaminés, tout en nous faisant part des dégâts 
importants causés parle champignon. La Société des Natura
listes de Châlon-sur-Saône nous communiquait récemment
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des faits semblables. On nous signalait encore le cas de 
maisons de Besançon, construites depuis moins de deux ans, 
dont les planchers s’étaient d’abord incurvés d’une façon 
inquiétante, sans qu’on soupçonnât la cause du phénomène, et 
qui s’étaient finalement complètement abîmés, alors que l’on 
reconnaissait, mais trop tard, le Merulius comme étant l’agent 
de la catastrophe. Nous avons eu tout récemment l’occasion 
de constater des faits semblables à Lyon ; un heureux hasard 
fit que les pièces dont les plafonds s’effondraient ne fussent 
pas habitées au moment imprévu de l’accident. Nous eûmes 
aussi connaissance de faits analogues dans le Dauphiné. Enfin, 
il y a deux ou trois ans, nous pûmes voir le plus bel exemple 
de développement du Merulius, en visitant l’ancienne prison 
d’Annecy, actuellement monument historique et connu sous 
le nom de Palais de l’isle ; ces vieux bâtiments sont cons
truits sur le canal du Thiou qui se déverse dans le lac. Les 
fondations et les murailles sont constamment battues par 
les eaux du canal, et, tandis que l’humidité s’élève des. 
parties basses, l’eau du ciel pénètre largement par les 
fissures nombreuses des toits et par les lézardes des murs. 
En somme, cette ancienne prison offre maintenant les con
ditions les plus favorables au développement du Merulius 
qui s’y est installé en maître. Il étale au grand jour, sur les 
planchers, ses appareils fructifères d’un jaune roux, qui 
y atteignent des diamètres inaccoutumés de 1, 2 ou 3 mètres 
quand ils sont convergents. Les bois attaqués perdent toute 
solidité et deviennent, après quelque temps, complètement 
friables, ils se réduisent en poussière au moindre contact, 
aussi fait-on cheminer le visiteur sur des planches neuves, 
jetées d’un mur de pierre à un autre mur de pierre.

Tous ces faits ayant sollicité notre attention, nous cherchâ
mes dans la bibliographie ce qui avait été écrit sur le Meru
lius. Nous ne trouvâmes à peu près rien dans la littérature 
française ; à signaler seulement une mise au point de la 
question dans le Traité des maladies des plantes agricoles, 
de M. Prillieux, et une intéressante notice de M. E. Jlenry, 
professeur à l’Ecole forestière de Nancy, intitulée La lutte 
contre le champignon des maisons, expériences récentes. Par 
contre, la littérature allemande est très riche, et nombreux 
sont les savants, comme' Hartig, Gôppert, Poleck, von

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



366 Cil AP. VU. — ALTÉRATIONS ET DÉFAUTS DES BOIS d’qEUŸRÉ

Tubeuf, etc,, qui ont exercé tour à tour leur sagacité sur cet 
important sujet. Hartig est le savant qui a apporté la plus 
vaste contribution à la connaissance de cette question. Il faut 
signaler aussi les recherches entreprises en Autriche Hon
grie par divers savants et par le Comité technique militaire, 
Citons le colonel Tilschkert, B. Malenkovié, le DrCieslar, etc. 
Des recherches ont été également effectuées en Russie,'à 
l'instigation du gouvernement, auxquelles ont pris part 
diverses personnes, notamment le colonel Baumgarten. Eu 
France, M. E, Henry poursuit des expériences concernant ce 
sujet, et l’on peut dire qu’une véritable émulation anime en 
ce moment les chercheurs des divers pays pour la lutte 
contre le champignon des maisons. Ils continuent leurs études 
sur ce sujet, avec une persévérance qui sera certainement 
couronnée d’un plein succès; Les résultats que nous pouvons 
déjà exposer ici sont des plus encourageants.

ÉTUDE BOTANIQUE

. R é p a r t it io n  g é o g r a p h iq u e . Encore que l’on n’ait pas tou
jours rapporté à leur véritable cause les accidents dus au 
Merulius, la présence de celui-ci a été constatée dans de nom
breuses contrées : en Allemagne, en Russie et en Sibérie, en 
Suisse, en Autriche-Hongrie où le ministère do la guerre a 
éprouvé de grands déboires dans les constructions de bara
quements en Galicie·; dans l’Amérique du Nord, l’Inde et 
l’Afrique. On n’a pas constaté sa présence dans l’ile de Java, 
cependant particulièrement bien explorée au pointde vue bota
nique. Il existe aussi en France, nous avons déjà cité un cer
tain nombre de cas où nous pûmes l’observer dans des régions 
diverses ; à Nancy, on pourrait citer des maisons fort nom
breuses où l’invasion de cette peste a nécessité des réfections 
coûteuses et provoqué de nombroux procès.

Le merulius lacrymans dans la forêt, *— Si l’on rencontre 
trop fréquemment ce champignon dans nos maisons, du 
moins ne l’a-t on observé que très rarement dans la nature.

On peut citer à ce sujet les observations d’Albertini et 
Schweinitz en 1805, puis celle de Ludwig, qui le trouve en 
1882 sur des conifères aux environs de Greiz ; de Schneider
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qui le trouve en 1886 sur de vieilles souches d’arbres; de 
Ilartig, 1887 ; de Magnus, qui le signale plusieurs fois entre 
1880- et 1890 sur des souches de vieux troncs de sapin ; von 
Tubeuf l’a rencontré également sur des souches déjà mortes. 
En somme, ce champignon est fort rare dans la nature, il 
semble y vivre à l’état de saprophyte, c’est-à-dire aux dépens 
de plantes déjà mortes et non à l’état de parasite. Cependant 
IlenningS (1891) prétend que le mycélium de ce champignon 
existe fréquemment à l’état de parasite dans les troncs des 
arbres en forêt et qu’il est apporté avec eux. dans les villes. 
Cette opinion n’est basée, ni sur l’obsorYation directe du 
champignon dans le bois des arbres vivants des forêts, ni sur 
l’expérimentation. En se servant de cette dernière méthode, 
von Tubeuf en 1902, a recherché si le parasitisme pouvait 
exister. Il a essayé d’inoculer le champignon à des arbres 
vivants, utilisant pour ses expériences de jeunes pips et 
sapin, cultivés en pots et sous cloche pour les mettre à 
l’abri de germes apportés par l'air II a fait, en outre, une 
série de boutures de peuplier et de saule, dont la surface de 
coupe était au contact d’un sol, largement contaminé par la 
présence de fragments de bois très envahis par le Merulius, 
Ces expériences n’ont pas donné de résultats positifs et doi
vent être poursuivies. Quoi qu’il en soit, on peut dire'que 
l’hôte terrible do nos habitations est rare en forêt et qu’il y 
est peu dangereux,

On a pu remarquer que la répartition géographique du 
champignon dans les habitations affectait surtout les pays 
septentrionaux et froids, comme la Russie, la Sibérie, l’Alle
magne, etc, Cette observation avait suggéré à flartig l’hypo
thèse que le champignon doit exister dans la nature, surtout 
dans les pays plus méridionaux et par suite plus chauds, tan
dis que dans les contrées froides, il recherche l’abri, la cha
leur et l'humidité dont il a besoin, dans l’intérieur des habi
tations, On a même essayé de faire cadrer cette hypothèse 
avec la présence dn Merulius constatée quelquefois en forêt, 
même dans les pays septentrionaux, en disant qu’il aurait été 
transporté des maisons dans celles-ci, d’une façon acciden
telle. En résumé, le champignon est rare en forêt où on l’a 
trouvé sur des arbres déjà morts, mais il n’est point démon
tré que des troncs abattus bien vivants paissent apporter
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avec eux le Merulius dans l'intérieur de leur substance.
On doit admettre que, dans la très grande majorité des cas, 

la contamination des bois par le Merulius se fait en dehors 
de la forêt.

On peut encore émettre cette hypothèse très vraisemblable, 
que le mycelium du champignon n’est pas rare sur le sol de 
la forêt et sur les troncs d’arbres abattus, particulièrement sous 
leur écorce, s’ils n’ont pas été écorcés; si l’on ne rencontre 
pas plus souvent l’appareil fructifère caractéristique dans la 
forêt, cela tient peut-être tout simplement à ce que les condi
tions très spéciales qui sont nécessaires à saformation (absence 
de courant d’air, demi-obscurité, etc.), y sont très rarement 
réalisées. Le mycelium apporté avec les bois n’en sert pas 
moins à l’introduction du fâcheux Merulius dans les chantiers 
et dans les habitations (Môller).

P l a c e  d u  m e r u liu s  d a n s  l a  c l a s s if ic a t io n . —  Le Merulius 
lacrymans (Wulf.), Schum. comporte la synonymie suivante : 
Serpula lacrymans (Wulf.), Merulius destruens Pers., Meru
lius vastatar, Tode. — Les Allemands le désignent couram
ment sous le nom de « Hausscbwamm » c’est-à-dire cham
pignon des maisons.

C’est un Polypore du genre Merulius, genre qui se caracté
rise de la façon suivante :

L’appareil fructifère est superficiel par rapport au substra
tum, sur lequel il est immédiatement placé sans l’intermé
diaire d’un pied. Les tubes hyméniaux sont réduits à.de sim
ples dépressions. '

Espèce: Merulius lacrymans. Ce champignon émet, lors
qu’il végète en milieu humide, de nombreuses gouttelettes 
de liquide. Fréquent dans les maisons, rare en forêt.

C a r a c t è r e s  b o t a n iq u e s  : M o r p h o l o g ie . —■ Le ·mycelium est 
d’un blanc pur ou rougeâtre ou même gris-jaune. Quand le 
champignon est âgé, il conserve cette dernière coloration. Les 
filaments restent rarement isolés, ils se réunissent générale
ment en lames ou peau», parfois très minces. Lorsque le 
champignon végète entre un mur et ses boiseries, il ne peut* 
le plus souvent, atteindre qu’une faible épaisseur, par contre 
les peaux qu’il produit s’étendent indéfiniment dans tout 
l’espace qui lui est offert. En moins d’une année sa croissance 
est si rapide qu’il peut déjà s’étendre sur-12 m. de Ion-
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gueur. En milieu humide et lorsqu’il en a la place, le mycé
lium forme comme une fine toile d’araignée ou prend l’as
pect de l’ouate.

Fig . 168. — A . Mycélium avec les boucles caractéristiques ; B. Mycélium 
avec cristaux d’oxalate de chaux.

Ces toiles feutrées, ces peaux, peuvent se continuer, par 
place, en co rd on s  blancs légèrement grisâtres, qui s’étendent

Fig . 169. — Coupe longitudinale dans un fragment de bois de pin attaqué 
par le Merulius. Dans la partie inférieure de la figure se trouve un rayon 
médullaire dont les cellules montrent un hyphe /'et du protoplasma. Dans 
l ’intérieur des vaisseaux on aperçoit les filaments myceliens qui perforent 
parfois la paroi, comme en a. On voit en b des pores dans la membrane qui 
ont servi de passage à des filaments lesquels se sont ultérieurement désor
ganisés. Les filarçients présentent les boucles caractéristiques cc, qui don
nent souvent naissance a de nouveaux rameaux dd. De nombreux cristaux 
d’oxalate dp chaux incrustent la membrane de certains hyphes ee. ils 
persistent quelque temps après la désorganisation des hyphes et en. mar
quent la trace (d’après Hartig).

au loin et vont s’épanouir en lames feutrées ou en toiles 
déliées sur les pièces de bois, les murs, les pierres, le

24
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sol, etc. Ces cordons peuvent s’épaissir et acquérir le diamè
tre d'un crayon, ils sont alors durs et résistants et ressem
blent beaucoup à ces formations assez fréquentes chez quel
ques champignons, comme l’Agaric de miel (A r m il la r ia  
m e l le a  et le P o ly p o r u s  v a p o r a r iu s), que l’on désigne sous le

nom de rhizomorphes. Ils peuvent 
se ramifier plus ou moins. Ludwig 
les signale dès 1882 et constate leur 
rôle utile pour la conservation du 
champignon. Ces cordons peuvent, 
en effet, résister à des conditions 
passagèrement mauvaises, particu
lièrement à la sécheresse qui tue si 
rapidement les filaments mycéliens 
isolés, à tel point qu’une exposi
tion d’une dizaine de minutes, dans 
une atmosphère sèche, suffit à dé
truire en eux toute vitalité. Cette 
faculté de résistance des cordons 

.mycéliens permet d’expliquer la 
promptitude de l’envahissement 
d’une maison où le mal sommeillait 
parce que l’atmosphère y était trop 
sèche : survienne une période d’hu
midité, pour une cause quelconque, 
immédiatement les cordons mycé
liens, qui restaient inactifs, épanouis
sent dans tous les sens des filaments 
qui ne tarderont pas à se feutrer en 
larges peaux gagnant toujours entre 
les boiseries et les murs ou sous les 
parquets, etc. Ces organes permet
tent la conservation du champignon, 
non seulement dans le temps, mais 
encore dans l’espace ; grâce à eux, 
le champignon peut s’étendre d’une 
région humide à une autre région 

humide en traversant un espace peu favorisé au point de vue 
de la teneur en eau.

La structure de ces cordons est des plus curieuses. Hartig

Fig. 170. — Traehéides de 
bois résineux présentant 
des filaments mycéliens de 

. Merulius. Los filaments les 
plus anciens se sont dé
truits, mais leur trace sub
siste, elle apparaît sur les 
parois sous forme de ban
des ramifiées, nettes, tan
dis que le restodcla paroi 
en question est recouvert' 
do fines granulations (R.

» Hartig).
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ena fait l’étude. La figure 171 et sa légende, que nous reprodui
sons d’après cet auteur, peuvent en donner une idée. La dif
férenciation de la structure de ces cordons établit une distinc
tion très nette entre eux et ceux quë produit le P o ly p o ru s  v a p o -  
ra r iu s  avec lesquels un simple examen superficiel expose à les

F ig . 171. — Coupes transversale et longitudinale dans un cordon mycélien. 
On peut comparer cette structure à, celle d’un massif libérien do plante 
supérieure: Alors, a correspond aux vaisseaux ; b, aux fibres de prosen- 
chyme; c, au parenchyme (d’après K. Hartig), Cette grande différenciation 
de structure est caractéristique du Merulius, elle permet de distinguer les 
cordons mycéliens qui lu i sont propres de ceux. du Polyporus vaporavius, 
qui leur ressemblent extérieurement.

confondre. Le mycelium se trouve, le plus souvent, dans l’in
térieur, du bois où il pénètre et chemine en se servant des vais: 
seaux, passant de l’un dans l’autre en utilisant les parties 
moins épaisses qui constituent les ponctuations (voir fig. 169), 
ou en perforant directement la membrane (b). Ce passage
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s’effectue par suite d’une action mécanique, et aussi en vertu 
d’une action chimique qui consiste dans ta désorganisation 
locale de la membrane, par différentes diastases sécrétées 
par le mycelium au niveau de son extrémité. Lorsque les

conditions ambiantes sont favorables et notamment lorsque le 
milieu est très humide, le mycélium sort du bois et vient 
s’épanouir ou s’étaler à sa surface du côté opposé à la 
lumière. Dans les milieux humides, le mycélium laisse suinter 
à sa surface des gouttelettes de liquide, il pleure, d’où son 
nom de la c r y m a n s . *

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LES CRYPTOGAMES 373

Une particularité morphologique, spécialementintéressante, 
de ce mycélium est la présence de b o u c le s  (S c h n a /len z e llen  
des Allemands).

Elles sont constituées par une -dilatation latérale, formée 
d’un petit tube en demi-cercle reliant deux cellules contiguës 
d’un même filament.

Fig . 173. -*■  Mycélium du Merulius étalé en éventail, à la surface bois attaqué 
(d’après vonTubeuf). ,

A vrai dire, on trouve fréquemment ces formations sur le 
mycélium de beaucoup d’Hymenomycètes, dont plusieurs 
espèces, d’ailleurs, peuvent attaquer les bois comme le Meru
lius, mais d’une façon moins dangereuse (voir p. 349, 
fîg. 157). Cependant, ces boucles présentent une particularité 
chez le Merulius, grâce à laquelle on peut le distinguer avec 
certitude, même dans le plus petit fragment de bois atteint; 
ç’est Ja suivante ; l’ansë tubuleuse ne tarde pas à donner nais-
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sance à une ramification latérale qui produira à son tour 
des semblables boucles (fîg. 168, A).

Dans les parties âgées du mycélium, celui-ci se recouvre 
extérieurement de cristaux, plus ou moins gros, d’oxalate de 
chaux, qui subsistent en traînées de longueur variable, alors 
même que le filament a complètement disparu ; ils en consti
tuent alors la trace (fîg. 168, B ; 169, d  et 170).

Dans les filaments mycéliens qui se trouvent dans le bois, 
le protoplasma émigre toujours vers l’extrémité en voie de 
croissance, tandis que le reste du filament se vide et meurt. 
C'est vers cette pointe que se porte toute l’activité vitale du 
champignon : là, il sécrète les diastases grâce auxquelles il 
désorganise les parois ligneuses et pénètre dans l’intérieur 
des vaisseaux et des fibres. Il peut arriver que l’on ne trouve 
plus le mycélium dans le bois désorganisé, mais il ne faut 
pas s’y méprendre et conclure de cette absence que le cham
pignon n’y a jamais existé. Cette absence tient à ce que le 
mycélium se désorganise, puis disparaît assez promptement 
dans les parties de bois déjà tuées. Diverses réactions chimi
ques ou physiques, que nous indiquerons plus loin, permet
tent d’établir que le champignon a passé par là.

On remarque, dans certaines conditions, l’apparition d’hy- 
phes, de couleur jaune, au sein du mycélium complètement 
blanc. Ils sont remplis d’un protoplasma dense et de masses 
d’un jaune intense et d’aspect homogène. Cette substance ne 
disparaît pas dans l’alcool, mais elle se décolore dans le chlo
roforme. L’acide osmique la colore en bleu sombre ou en noir 
ou brun-noir, tandis que lesliyphes blancs ne donnent aucune 
de ces réactions. Von Tubeuf conclut que la coloration jaune 
de ce filament est due à la présence d’une huile disposée, non 

„ en gouttelettes, mais en masses..
D u rée  d u  m y c é liu m . — A l’air il est tué en quelques minu

tes. Dans l’intérieur du bois il se conserve plus longtemps ; 
mais si on isole une pièce de bois atteinte, qu’on la mette à 
l’air et à l’abri de la pluie et de l’humidité, il n’y restera plus, 
trace de mycélium vivant, après deux ou trois semaines. Aussi 
peut-on dire que, presque jamais, des bois de construction, 
conservés normalement, n’apportent avec eux dans les édifi
ces le champignon à l’état de mycélium dans l’intérieur de 
leur substance. Nous verrons plus loin que la contamination
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de ces bois se fait dans ce cas par les spores restées à leur 
surface ; ces spores sont beaucoup plus résistantes que le 
mycélium.
' Organes reproducteurs. — Le mycélium est encore pourvu 
d’organes do conservation que l’on appelle Chlam ydospores 
(fig. 174), ce qui veut dire « spores à manteau » ; elles 
possèdent, en effet, une membrane épaisse. Elles se pro
duisent, le plus souvent, aux dépens des filaments dont 
l’ensemble revêt l’aspect de l’ouate. En certains points de 
ces filaments, le protoplasma se condense, lorsque commence

Fig . 173.—Forme conidienne (d'après Wehmer) Fig. 174.—Les chlamydospores 
et leur germination (d’après von Tubeuf).

à s’épuiser le milieu nutritif, il s’entoure d’une membrane 
assez épaisse, tandis que les autres parties du filament ne 
tardent pas à disparaître. Les chlamydospores ainsi isolées 
sont résistantes et germent, lorsque les conditions le per
mettent, quand on les transporte sur un nouveau milieu 
nutritif, en donnant un filament qui présente bientôt les 
boucles caractéristiques. L’existence de ces chlamydospores 
peut s’apprécier à l’œil nu, lorsqu’elles sont en masse, par 
l’aspect enfariné qu’elles donnent au mycélium.

Wehmer a signalé une autre différenciation du mycélium 
qui servirait à la reproduction et constituerait de véritables 
C o n id ies  (fig. 173). Cet auteur eut l’occasion d’observer 
directement le champignon dans de grands bâtiments, cons
truits depuis deux ans environ, dont les boiseries et planchers 
étaient complètement détériorés par le développement du 
cryptogame. Il trouva des filaments mycéliens qui se termi
naient par des cellules ovales ou en boules, de couleur brune, 
ayant 15 ¡a 5 X  6 y, c’est-à-dire des dimensions se rappro
chant beaucoup de celles des basidiospores, soit 10-11 p X
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5-6 [a. Il trouva ces formations dans plusieurs chambres, à 
l'exclusion de l'appareil fructifère proprement dit. VonTubeuf 
révoque en doute la continuité dp cet appareil conidien avec 
le Merulius. Wehmer a fait des observations directes et non 
des cultures pures qui seules auraient pu lui permettre d’af
firmer en toute certitude. Il a pu attribuer, par exemple, au 
Merulius des fructifications d’un champignon à lui superposé.

De plus, Wehmer n’a ni mentionné, ni figuré les boucles 
caractéristiques; ni Hartig, ni Brefeld, ni von Tuheuf n’ont 
pu observer, ni obtenir ces formations, soit dans leurs obser
vations directes, soit dans leurs cultures. J’ajouterai, cepen
dant, qu’il est digne de remarque que Hartig parle de renfle
ments terminaux du mycelium séparés par une cloison. Ces 
cellules sont peut-être les conidies de Wehmer?

Lorsque le mycelium vient s’étaler à la lumière et à l’air 
libre, il ne tarde pas à donner naissance à. Y a p p a r e i l  f r u c t i-

F ig . 175. — Sur le mycélium, fortement développé du Merulius et présentant 
l ’aspect de l ’ouate, commence à se former, par suite de l ’exposition h la 
lumière, l ’ébauche du réseau de l ’appareil fructifère. Elle se détache en 
jaune sur le mycélium blanc ou légèrement gris.

9

f è v e ,  caractéristique de l’espèce. Ces fructifications apparais
sent sur les peaux feutrées qui couvrent la surface des bois 
ou des murs humides. Elles se produisent le plus souvent aux 
mois de juin, juillet et août. Ce sont généralement de larges 
plaques de formes assez irrégulières mais à contour le plus
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souvent arrondi. Elles sont d’abord blanches comme de la 
craie et prennent, dans les parties centrales, une couleur rou
geâtre et finalement brun-orange ; en même temps la surface 
se couvre de plis sinueux, se réunissant en réseau (fig. 175) 
dont les mailles circonscrivent des dépressions que l’hyme- 
nium ne tarde pas à tapisser (fig. 176). Ces mailles peuvent 
avoir 1 à 2 millimètres de diamètre et parfois un peu plus. 
Les appareils fructifères peuvent atteindre un demi-mètre de 
diamètre, mais, dans des conditions très favorables, ils peu
vent avoir une largeur encore plus considérable, comme

Fig. 176. — Appareil fructifère du Merulius lacrymans.

nous le disions plus haut. La portion externe limitante reste 
blanche ou rougeâtre et toujours stérile, elle donne en milieu 
humide des gouttelettes de liquide, comme le mycélium. Le 
stroma, qui supporte le réceptacle, forme un coussinet où le 
mycélium circonscrit des espaces aérifères, tandis que la partie 
qui soutient immédiatement l’hymenium est de consistance 
plus ou moins gélatineuse.

L’hymenium lui-même est constitué par des basides clavi-
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formes (fig. 177) placées côte à côte et portant des spores 
elliptiques ou ovoïdes, un peu bombées d’un côté et concaves 
de l’autre (fig. .178).

Ces spores ont 10-11 a de long sur 5-6 p. de large (1) ; leur 
forme est ovoïde ou légèrement réniforme ; elles sont d’un 
brun-jaune et contiennent fréquemment dans leur protoplasma 
une ou plusieurs gouttelettes huileuses, véritables substances 
de réserve qui seront utilisées lors de la formation du tube 
germinatif ; telle est du moins l’opinion exprimée par Ilartig ; 
A. Möller, dans un travail récent (février 1903), constate 
que le protoplasma normal est homogène et que les goutte
lettes d’huile apparaissent seulement dans le cas de spores 
malades ou déjà mortes. Il dit qu’il n’a pas constaté l’utilisa
tion de ces gouttelettes au moment de la germination ; d’ail
leurs, lorsque, dans une gouttelette placée sur le porte-objet,

Fig. 177 et 178. — A. L ’hymenium. B. Baside et basidiospores.
(très fortement grossi).

se trouvent les deux sortes de spores, avec et sans gouttelettes 
d'huile, seules ces dernières germent. Pour B. Malenkovic’, 
il s’agirait là de simples vacuoles et non de gouttelettes 
d’huile. Ces spores, fort petites, ne sont pas visibles à l’œil 
nu, mais elles se produisent en prodigieuse quantité et leur 
ensemble constitue une poussière brune qui se dépose sur les 
objets environnants et parfois à de grandes distances. Il est 
quelquefois possible de reconnaître au microscope l’existence 
de ces spores sur de vieux bois pourris provenant de démoli-

(1 ) R ap pelons que le ¡t e s t le sig n e de l ’u nité d e, m esure em p loyée en  
m icro g rap h ie  e t q u ’il équivaut à  0 ,0 0 1  m m .
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tions anciennes. Ce sont ces spores gui, bien plus souvent que 
le mycélium et les chlamydospores, propagent l’infection du 
bois.

Il est certain que, dans les localités où le Merulius sévit 
comme un véritable fléau et que nous citions au début de ce 
chapitre, les bois sont plus ou moins saupoudrés de spores, 
dès leur arrivée. Ils auront beau être sains au départ de la 
forêt ou de l’entrepôt, ils ne pourront échapper à la contami
nation.

Ces spores germent sur les bois humides, elles émettent 
vers une de leurs extrémités un tube inycelien qui ne tarde 
pas à pénétrer dans l’intérieur du bois ; là, lé champignon 
poursuit activement son évolution. Poleck a pu observer 
directement la germination simultanée d’un très grand nom
bre de spores répandues sur un bois humide. Il est également 
assez facile d’obtenir la germination des spores sur différents 
milieux artificiels, mais on n’arrive pas à avoir un dévelop
pement bien considérable du champignon pour qui le bois 
paraît réaliser le milieu de culture par excellence. Ces spores 
conservent fort longtemps leur faculté germinative : Hartig 
en a vu germer après plus de sept ans ; il relate le cas de 
germination de spores dont l’âge avait pu être évalué à qua
rante années !

Comme la plupart des spores de champignons, elles sont 
peu sensibles au froid, à la chaleur, à la. lumière et à la 
sécheresse.

Constitution chimique du merulius.—  Etudions maintenant 
la constitution chimique du Merulius.' Cette étude pourra 
nous fournir des indications concernant l’alimentation de ce 
champignon et, par suite, sa culture en milieux artificiels.

L’analyse chimique du Merulius a été faite par Poleck. Il 
est, comme tous les champignons, très riche en eau ; diver
ses recherches ont donné 48 0/0, 60 0/0, 68 0/0 de ce liquide. 
Après dessiccation à 100 degrés, on trouve qu'il contient 
4,9 0/0 d’azote et 16,2 0/0 de graisses, du groupe des glycé- 
rides, le plus souvent. C’est un des champignons les plus 
riches en graisses et en azote ; il est cependant notablement 
surpassé, au point de vue de la teneur en graisse, par les 
scléroteS du C la v ic ep s  p u r p u r e a  (ergot du seigle), qui en ren
ferment 50 0/0 ; on y trouve, en outre, plusieurs acides, un
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principe amer et une sorte d’alcaloïde qui donne un préci
pité avec le molybdate de phosphore et la solution d’iode.

Poleck a, d’autre part, déterminé la c o m p o s it io n  m in é r a le  
du champignon. Il a constaté que cette composition variait 
beaucoup, suivant que l’on avait affaire au mycélium non 
fructifié, par exemple à celui que l’on peut trouver derrière 
une planche du côté opposé à la lumière, ou suivant que l’on 
analysait, au contraire, le mycélium produit face à la lumière 
et commençant à fructifier, ou bien encore suivant qu’il 
s’agissait d’un appareil fructifère parfaitement développé.

On remarque, dans le tableau d’analyse que donne Poleck, 
que le mycélium non fructifié contient à peu près exclusive
ment du phosphate de fer : 50,34 0/0 et du phosphate de 
chaux : 24,16 0/0 insolubles, tandis que ces sels manquent 
dans les appareils fructifères où ils sont remplacés par une 
énorme quantité de phosphate de potasse : 74,69 0/0.

En somme, les substances minérales qui dominent dans le 
champignon, sont : le p o ta s s iu m  qui abonde surtout dans 
l’appareil fructifère et Y a c id e  p h o s p h o r iq u e  qui se trouve 
surtout dans le mycélium. Par son contenu en potasse, le 
Merulius dépasse les autres champignons, même la Truffe, 
qui en est cependant abondamment pourvue. Sa proportion 
en acide phosphorique est dépassée seulement par la Morille :
50,5 0/0; cependant que la proportion totale d’éléments 
minéraux est équivalente pour le Merulius, la Trulfc ou la 
Morille. .

Il est intéressant de mettre en regard de ces analyses, 
comme le,fait Poleck, la composition minérale de bois sains 
et de bois attaqués, de manière à comparer les éléments 
minéraux du Merulius et ceux de son substratum. Le tableau 
de Poleck fait ressortir la très grande différence de richesse 
en potasse et en acide phosphorique qui existe entre le bois 
sain coupé en hiver d’une part, et le bois sain coupé au com
mencement de l’été, d’autre part. Pour le même poids de 
Merulius et de bois sain, le premier contient 3.200 fois plus 
d’acide phosphorique que le bois d’été et seulement 248 fois 
plus de cet acide que le bois d’hiver. Quant au rapport des

contenus en potasse, dans les deux cas, il égale . Ceci

explique facilement que le bois coupé au printemps ou en été
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soit une proie bien plus facile pour le Merulius que celui qui 
a été abattu en hiver. Le premier constitue pour l’alimenta
tion du champignon une nourriture bien plus adéquate que 
le second. C’est par cçtte considération de composition miné
rale, bien plus que par celle de la teneur en eau de ces deux 
catégories de bois, qu’il faut expliquer leur inégale résistance 
aux atteintes du Merulius. On peut prévoir, d’après les résul
tats de l’analyse chimique, les exigences du champignon au 
point de vue de sa n u tr it io n  : Il lui faut un milieu riche en eau 
où se trouvent en assez grande abondance l’acide phospho- 
rique et la potasse, comme cela a lieu dans le bois, surtout 
lorsqu’il est coupé au printemps. Il lui faut aussi de l’azote ; 
les substances albuminoïdes sont assez abondantes dans l’au
bier, puis'elles disparaissent dans le cœur où se trouvent sur
tout. des hydrates de carbone ; les bois d’aubier réalisent 
donc un milieu particulièrement favorable au Merulius. Il ne 
faut pas oublier, d’ailleurs, que les filaments mycéliens che
minent, pour ainsi dire, dans l’intérieur du bois, transportant 
avec eux les substances azotées qu’ils ont puisées dans les 
parties plus riches, les portions les plus anciennes du mycé
lium meurent et leurs extrémités vivantes s’alimentent tant 
aux dépens du bois que de la substance des filaments anté
rieurement décomposées. Ils rencontrent encore des sub
stances albuminoïdes dans les rayons médullaires (fig. 169,/), 
et la luxuriance du développement dépend beaucoup de la 
richesse de ceux-ci en contenu azoté.

Parmi les matières incrustantes du bois, le champignon 
attaque particulièrement la coniférine, il n’agit pas sur le 
tanin et la gomme de, bois (xylane) (Hartig), mais son aliment 
principal est encore la cellulose. Il agit aussi sur l’amidon 
contenu dans le bois.

Son alimentation en substances minérales se fait par le 
contact direct, celle qui s’eflectue aux dépens des matières 
organiques se fait par l’intermédiaire de ferments secrétés 
par les filaments vers leur pointe.

Il faut retenir, au point de vue pratique, que la composi
tion chimique des matériaux de remplissage, des murs, du 
sol, etc., a, dans les constructions, une grande influence sur 
le développement du champignon.
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Culture du merulius et germination des spores —· Cette 
question de l’alimentation nous conduit à parler de la C u l
tu re  d u  M eru liu s, dont l’étude comporte d’abord l’examen 
de la question de la G erm in a tio n  d e s  S p o r e s . Les spores 
germent très difficilement ou pas du tout, soit dans l’eau, soit 
dans le jus de fruit, soit dans la gélatine additionnée d’autres 
substances, comme le jus de fruit, la coniférine, le tanin et 
les résines. La germination est difficile à obtenir, même sur 
bois frais ou sec, placé dans une chambre humide, à la 
lumière ou à l’obscurité. Hartig obtint d’abord ces germina
tions en arrosant d’urine le suc de fruit à la gélatine. Dans 
ces conditions, quelques spores germent dans les vingt-qua-r 
tre heures, les autres dans les huit jours suivants; la propor
tion de 2 ou 3 pour 100 de spores qui germent n’est guère 
dépassée. L’influence de l’urine doit être vraisemblablement 
attribuée à un dégagement d’AzIP. Les carbonates et phos
phates d’ammoniaque, pour la même raison, favorisent 
également la germination des spores.

L’influence dé l’ammoniaque explique l’effet nuisible du 
voisinage des latrines, surtout quand des infiltrations d’urine 
viennent souiller les bois ; il en est de même d’un sous-sol 
très riche en humus qui dégage de ce gaz.

L’influence favorable des carbonate et sulfate de potassium, 
sur la germination des spores, explique aussi l’effet nui
sible des détritus et escarbilles de charbon de terre ou de 
coke, des cendres etc., si ces substances sont employées 
comme matériaux de remplissage dans les planchers, sous 
les parquets.

Ces résultats sont ceux qu’a exposés Hartig. Malheureuse
ment, Möller, dans son récent travail (1903), est souvent en 
contradiction avec son savant devancier, Les résultats de ses 
travaux, concernant spécialement la germination des spores 
et la culture du Merulius, doivent trouver place ici.

Influence de Va t e m p é r a tu r e  sur la germination des spores :
Il ensemence des sptfres dans une solution d’extrait de malt 

et place ce milieu de culture dans une étuve à température 
constante marquant 25° centigrades. Après vingt-quatre heu
res, il y a, en moyenne, 90 pour 100 de spores qui germent ; 
après quarante-huit heures, les lilaments gerininatifs offrent 
des ramifications. Parallèlement à celte expérience, des cul-
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tures sont placées dans le laboratoire, mais non dans l’étuve, 
de telle sorte que la température tombe, la nuit, à 18° centi
grades. Dans ce cas, il y a un nombre beaucoup moins grand 
de spores qui germent, et elles ne donnent que de très fai
bles filaments. 11 en est de même si-le milieu nutritif est mis 
dans une étuve à température fixe de 35°.

En résumé, la température de 25° est une température 
optimum. Les températures au-dessus et au-dessous sont 
défavorables. Cependant la germination peut s’effectuer à 
des températures assez basses, dans les caves, par exemple, 
pourvu que le champignon trouve certaines substances, sur
tout le phosphate d’ammoniaque. Ce fait appuie l’hypothèse 
que le Merulius doit être originaire de contrées plus chaudes 
que celles que nous habitons. Notons, toutefois, qu’il n’a pas 
été observé dans les contrées tropicales, notamment à Java ; 
cette lie est cependant depuis longtemps explorée par de 
savants botanistes.

Möller étudie ensuite l’influence de différents se ls  m in éra u x  
su r  l a  g e r m in a t io n .

Pour cela il ajoute à la solution nutritive d’extrait de malt,
1 0/0 de carbonate de potasse etil constate que, quelle que soit 
la température, il ne se produit jamais qu’un petit nombre de 

.germinations et très souvent il se manifeste une désorganisa
tion plus ou moins avancée du contenu des spores.

Il compare, ensuite, le nombre et l’importance des germi
nations dans les milieux suivants : 1° Solution d’extrait de 
malt, 2° solution d’extrait de malt additionnée de 1 0/0 de 
carbonate d’ammoniaque, 3° solution d’extrait de malt -f-' 
1 0/0 de phosphate d’ammoniaque, 4° eau pure.

Les résultats sont les suivants : Dans le quatrième cas, pas 
de germination ; dans le premier, le nombre et l’importance 
des germinations dépend de la température, l’optimum étant 
2o degrés; dans le deuxième, elles sont un peu moins nom
breuses et moins importantes que dans le premier, il en 
serait de même d’ailleurs si on ajoutait 1 0/0 diacide citrique 
au lieu du carbonate d’ammoniaque ; enfin, dans le troisième 
cas, l’influence favorable du phosphate d’ammoniaque est 
manifeste. Le milieu n° 3, est donc le meilleur de ceux qu’a 
expérimentés Möller ; on obtient toujours, en le réalisant, la 
germination, après vingt-quatre heures, de la plupart des
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spores : seules ne germent pas, les spores dont la faculté 
germinative est détruite ou atténuée par diverses causes. 
Nous savons que Poleck avait déjà mis très nettement en 
évidence l’influence favorable de l’acide phosphorique sur 
la germination des spores.

Pour B. Malenkovic’, l’action favorable du phosphate 
d’ammoniaque sur la germination n’est pas évidente.

En résumé, pour que les spores puissent germer, il faut :
1° Qu’il existe, dans les maçonneries et murailles au con

tact desquelles sont les bois, des substances à réaction alca
line.

Les sels de chaux existent toujours dans ce cas, dans les 
murailles ou le mortier (1) dont elles sont recouvertes ;

2° Absence des circonstances qui empêchent toujours le 
développement d’une moisissure, telles que l’excès de sels 
nutritifs. Il faut une humidité moyenne, souvent une humi
dité excessive produit le développement prépondérant d’au
tres moisissures et le Merulius n’apparalt pas. La présence 
de bactéries est un empêchement absolu à la germination 
des spores ;

3° Absence de courants d’air.
Les spores conservent plusieurs années -leur faculté germi

native, Malenkovic en a fait germer qui étaient âgées de plus 
de trois ans ; nous avons d’ailleurs déjà donné des détails 
concernant la longévité des spores.

C u ltu r e  d u  M e n d ia s  su r  m il ie u x  a r t i f ic ie ls . — Quand on 
fait germer des spores sur dubois additionné d'urine, on voit 
se produire un filament germinatif, mais il s’enfonce immé
diatement dans le tissu de celui-ci et son observation devient 
difficile. Pour obtenir des cultures durables, permettant 
d’étudier facilement le développement, il est' nécessaire de 
constituer un milieu artificiel convenable. Ce milieu est diffi
cile à réaliser, Poleck y échoua d’abord, mais il y arriva 
ensuite, après avoir établi la constitution chimique du cham
pignon. Il fait des milieux avec du suc de bois etdela potasse,

(1) D 'ap rès M eirach  (cité  p a r F r i ts c b e ) ,  la  germ in ation  des sp ores peut 
se fa ire  d irectem en t su r le m o rtie r . 11 av ait p lacé  d an s une caisse  en b ois, 
u n  fragm en t de m açon n erie , con fection n é av ec un m o rtier infecté  de sp o re s . 
A p rès 5  ou 6  m ois de bois de la  ca isse  é ta it  p rofon dém ent a ttaq u é p a r le  
M erulius ( !) .
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dont il a établi le rôle prépondérant dans la végétation du 
champignon. Nous avons dit comment Hartig obtenait la 
germination des spores et le développement du mycélium. 
Marpmann fait des cultures sur gélatine-peptone-urine, qui 
se développent rapidement.
- Von Tubeuf montre combien le mycélium résiste, dans les 

cultures, à de grandes proportions d’acides, c’est ainsi qu’il 
supporte 3/100 d’acide acétique. Il emploie le milieu sui
vant : sels nutritifs, azotate d’ammoniaque 0,5 0/0, phos
phate de potasse 0,5 0/0, sulfate de magnésie 0,10/0 auxquels 
il ajoute 2/100 d’acide lactique. Il imbibe de ce liquide du 
papier filtre. Un tel milieu est, dit-il, préférable aux copeaux 
de bois de pin. Comme source d’azote, on peut encore utili
ser'Fammoniaque à. l’état de

Von Tubeuf obtient aussi des cultures sur gélatine à 25/100 
. d’eau, à laquelle il ajoute des extraits de viande et de malt, 
du sucre de canne et aussi de l’acide citrique, cette dernière 
substance dans le but d’empêcher le développement des 
bactéries. Le champignon donné, sur des milieux à la géla
tine, tantôt une sorte de ouate épaisse, ou une sorte de toile, 
d’araignée déliée et ‘enfin des cordons, comme sur le subs
trat naturel, ■

Von Tubeuf, puis Moller, dans leurs travaux récents, ont 
vivement critiqué l’emploi de l’urine concurremment avec 
des substances nutritives, car sa présence entraîne le déve
loppement de nombreuses bactéries ; or, les bactéries empê
chent la germination des spores et les tuent, elles arrêtent le 
développement du mycélium lorsque celui-ci a commencé à 
se produire. Les cultures d’Iiartig étaient certainement tou
jours contaminées par ces microbes, cela peut d’ailleurs se 
recpnnaitre sur certaines figures, qu’il donne, de spores en 
germination. On y voit une spore qui a donné un tube germi
natif à quatre ramifications latérales, dont les extrémités sont 
dilatées en forme de massue. Cette déformation apparaît chez 
le Merulius, comme dans beaucoup d’autres champignons 
filamenteux, seulement quand la culture est envahie par les 
bactéries, jamais dans les cultures pures. Ce sont des mani
festations d’ordre pathologique. Il faut, de plus, noter que la 
présence d’une dose de 5 0/0 d’ammoniaque dans le substra
tum tue le mycélium. -

25
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Möller poursuit actuellement ses expériences de cultures 
pures eu partaut de la spore. Il utilise comme milieu la solu- 
tiou d’extrait de malt additionné de 1 0 /0  de phosphate 
d’ammoniaque, placée dans de grands récipients. Il a obtenu, 
après cinq semaines, un coussinet mycelien de 18 centimè
tres .de long êt 16 centimètres de large, recouvert avec les 
filaments mycéliens soyeux caractéristiques, comme cela 
se produit lorsque le champignon se développe dans les 
caves humides. Il s’accroît de jour en jour ; dans le milieu du 
coussinet, apparaissent des plissements et des dépressions en 
même temps qu’une coloration jaunâtre (1).

..; -Influence des conditions de milieu sur le développement nu 
Me'Rulius. —> Nous avons déjà eu l'occasion d’aborder ce sujet 
en traitant des conditions de la germination des Spores (2).
' Le Merulius ne se développe que dans certaines conditions 
bien déterminées.

T e m p é r a tu r e . **— La chaleur favorise la croissance et le 
champignon s’étend rapidement pour une température com
prise entre 30 et 35 degrés. Les fructifications Se produisent 
le plus abondamment en juin, juillet et août. Une tempéra*· 
ture de 40 degrés est, par contre, déjà nuisible au champi
gnon, et il végète très mal avec seulement 4 oü 8 degrés 
au-dessus de 0, le mycelium étant très Sensible au froid.

Si l’on soumet un fragment de bois, fortement contaminé, 
à l’action, prolongée pendant une heure, de l’eau à une 
température comprise entre 40 et 100 degrés, le mycelium 
qui y est contenu est tué car il demeure incapable de manifes
ter ultérieurement aucun développement.

H u m id ité  t “  L’humidité est une condition essentielle pour 
que le champignon puisse vivre et s’accroître, car il a un 
grand besoin d’eau. Dans un milieu humide, le mycelium 
émet beaucoup de gouttelettes de liquide, ce qui lui a valu 
le nom de la e ry m a n s  (pleureur).

Le mycelium a la propriété de transporter l’eau assez loin, 
c’est ainsi qu’il peut iransformer en milieu humide un espace 
primitivement sec, comme, par exemple, lorsqu'il s’étend

( t )  M öller poursuit ses exp érien ces. Il donnera u ltérieu rem en t à son travail 
d ’o rd re  biologique u né suite co n cern an t les ap plication s à  la  technologie e t  
à  la  Sylviculture. , ■.

(2j Voir p. 382. ·
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entre un mur et les boiseries qui le recouvrent. Exposé dans 
un milieu sec, le mycélium meurt rapidement, Soumis à Fac
tion d’un courant d’air sec pendant quelques instants il perd 
complètement sa vitalité. Les spores et les gros cordons 
se dessèchent beaucoup moins rapidement et peuvent résister 
assez longtemps à l’action d’un milieu sec. .

Le mycélium qui existe à l’intérieur du bois peut rester 
longtemps vivant dans des pièces placées au sec, la durée de 
résistance varie, naturellement, avec l’épaisseur de la pièce, 
la quantité d’humidité qu’elle Contient, la situation dans 
laquelle elle est placée, etc., mais il ne faut jamais conclure, 
de la mort des filaments qui sont à la surface, à la destruc
tion totale du champignon. Il est bien difficile de détermi
ner la durée possible de la vie des filaments du mycélium 
à l’intérieur du bois laissé à l’air libre, pour les raisons que 
nous venons de donner.

Au point de vue pratique, il faut tenir compte, non seule
ment de la teneur en eau des bois employés, mais encore dé 
la richesse en ce liquide des matériaux avec lesquels ils sont 
en contact. Ceux-ci peuvent entretenir autour et à l’intérieur 
des bois, même les plus secs, un degré d’humidité suffisant 
pour que le développement du Merulius puisse s’effectuer. 
Ces matériaux · peuvent avoir une influencé soit par leur 
teneur en eau, soit par leur hygroscopicité, soit par leur 
valeur,nutritive pour le champignon.

Voici quelques chiffres cités par Hartig, donnant une idée 
de la plus ou moins grande richesse en eau des substances 
employées le plus souvent comme matériaux de remplissage.

Matériaux du l’emplissagê

1 Graviers lavés . . . .
2 Sable gypseux. . . .
3 Sable . . . . . .
4 Escarbilles de coke .
5 — de charbon de terre
6 Décombres. . .
7 -  ' .................

Poids ab solu  Poids ab solu  contenu
de de enèau

substan ce fra îch e  Substance sèch e pour
p o u r  1 0 0  c * p o u r  100 1 0 0  C3

g r .

155,% 154,97 0,78
180,98 178,11 2.87
143,60 139,48 4.12
64 » 58,13 5,87
87,17 77,63 6,54

148,28 136,55 11,73
155,38 ‘ 143,31 12,07

Dans la catégorie 6, il s’agit de décombres de vieilles
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maisons contenant beaucoup de sable, de plâtras, de chaux, 
de ciment ; dans la catégorie 7, rentrent les décombres com
prenant beaucoup de fragments de chaux, de terre, d’humus 
et de sable. En somme, les matériaux de remplissage les plus 
recommandables sont ceux qui sont constitués par des 
graviers assez gros ; ceux qu’il serait bon de proscrire sont le 
mâchefer et les décombres.

Il est à remarquer que des bois primitivement secs, rendus 
humides par le contact des matériaux de remplissage, seront 
toujours plus superficiellement attaqués que le bois ayant une 
grande humidité, originelle.

Y a-t-il une différence, au point de vue de la sensibilité 
au Merulius, entre le bois coupé en sève, en juin, par exem
ple, et celui coupé pendant l’hiver, soit en décembre?

La question a son importance, car c’est une opinion fort 
répandue chez les techniciens que les. bois coupés en sève 
sont la cause des calamités causées ces derniers temps par le 
Merulius. S’il y a quelque chose de vrai dans cette assertion, 
il ne faut pas attribuer le fait à la teneur de ces bois en eau, 
car Hartig a établi par ses expériences, pour le pin et le 
sapin, que les quantités d’eau qu’ils sont susceptibles de céder 
à des substances sèches, sont sensiblement les mêmes pour 
les bois coupés au printemps ou en été. 11 n’en reste pas 
moins établi parles recherches ultérieures de Poleck que les 
bois d’été sont un meilleur substratum pour le champignon 
que les bois d’hiver,, à cause de leur plus grande richesse en 
potasse et acide phosphorique, corps qui. constituent des 
aliments de premier ordre pour le Merulius.

Lumière. — Le mycélium se développe à l’abri de la 
lumière, derrière les boiseries, entre elles et les murs, sous 
les parquets des planchers. Puis, quand le mycélium a fait 
éclater les planches ou qu’il est parvenu à s’insinuer entre 
elles par leurs joints, il s’étale à l ’air et à la lumière et 
produit, là seulement, son appareil fructifère.

Air. — Une certaine quantité d’air est indispensable au 
développement du Merulius, mais cet air doit être presque 
stagnant, un courant d’air amenant promptement la dessicca
tion et la mort du mycélium, si bien que les courants d’air 
constituent le meilleur remède contre le Merulius. Le mycé
lium qui se trouve à la surface du bois est tué presque instan-
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tanément (en moins de cinq minutes) lorsqu’il est placé dans 
un courant d’air actif. Ce fait ressort des expériences du 
Comité militaire technique autrichien et de celles de von 
Tubeuf. '— L’opinion, si souvent exprimée, qu’il faut une 
atmosphère confinée pour que ce champignon se développe, 
a son fondement dans ce fait, que la grande humidité néces
saire au champignon se maintient le mieux dans une telle 
atmosphère ; c’est l’humidité du milieu qui favorise la végé
tation. Il n’en est pas moins vrai qu’une certaine quantité 
d’oxygène est nécessaire au développement du Merulius. 
C’est ainsi que l’on constate, lorsque l’on en fait des cultures 
sur milieux artificiels solides à la gélatine, par exemple, que 
le développement du mycelium se produit à peu près tout 
en surface et qu’il n’enfonce que de rares filaments dans le 
substratum et toujours à une faible profondeur.

Agents chimiques. — Il est à noter, d’après les récents tra
vaux, qu’une réaction alcaline ne paraît pas indispensable 
pour la germination des spores et que le mycelium s’ac
commode fort bien d’une réaction acide du milieu, puisqu’il 
peut supporter jusqu’à 3 0/0 d’acide citrique, par exemple.

D’après les observations d’Hartig, les matières azotées qui 
dégagent de l’ammoniaque et le carbonate de potasse favo
risent singulièrement la germination des spores. Les cendres, 
les escarbilles de charbon et de coke, employées souvent 
comme matériaux de remplissage, devraient être rigoureuse
ment proscrites pour cet usage, parce qu’elles contiennent de 
la potasse. L ’urine répandue sur le bois, ou simplementle voi
sinage des latrines, favorisent la germination des spores par 
le fait du dégagement d’ammoniaque.

Nous ferons dans la partie « Technologie » un exposé 
spécial de l’influence des antiseptiques sur le Merulius.

M o de  d ’a c t io n  du  M e r u l iu s  su r  l e  b o is . —  S é c r é t io n  - d e  

d ia s t a s e s . — Le Merulius possède la faculté de sécréter diver
ses diastases attaquant les éléments constitutifs du bois, en 
les rendant solubles et plus ou moins assimilables. C’est 
particulièrement vers l’extrémité des filaments myceliens que 
se fait cette sécrétion. Ces diastases, comme beaucoup d’au
tres, produites par de nombreux champignons qui attaquent 
aussi les bois, agissent d’abord sur certaines des matières 
dites « incrustantes ». Ce sont cçs substances qui produisent
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la réaction de la lignine, c'est-à-dire quelles ge colorent en 
rouge sous l’action de la phloroglucine et de l’acide chlorhy
drique ; elles sont détruites sous l’influence des diastascs 
sécrétées par le champignon, et le substratum, qui leur servait 
de support, et qui est constitué par la cellulose, est libéré ; 
dès lors, ces bois contaminés donnent la réaction de la cellu
lose, c’est-à-dire qu’ils se colorent en blôu ou violet lilas sous 
Faction du chloroiodure de zinc. Cette intéressante constata
tion était faite par Hartig dès 1884,

.Ces phénomènes de production de diastases ont été étudiés 
après Hartig, notamment par Czapek, 1899, yon Tubeuf, 
1902, et Schorstoin, 1902.

Ces matières incrustantes, qui se superposent à la cellulose 
dans la membrane lignifiée, sont surtout : la gomme do bois 
ou xylane appartenant au groupe des pontosanes, le tanin, la 
coniférine chez les conifères,'etc, Czapek a isolé récemment;, 
des'sqhstanoes qui donnent la réaction de la lignine, un corps 
nouveau, dont il est intéressant de dire quelques mots ; il l’a 
désigné sous le nom d' Hadr-omal. Voici coin ment il l’obtint 
d’abord : du bois sain, autant que possible menuigé, est 
traité par une solution concentrée chaude de bichlorure 
d’étain. Le bois décomposé est ensuite agité avec du benzol 
ou de l’alcool, Ce benzol donne alors avec la phloroglucine 
une coloration rouge intense, c’est qu'il a dissout une grando 
quantité du principe cherché. Peg traitements répétés avec le 
bichlorure d’étain permettent d’extraire ainsi du bois toute 
la substance à étudier,

Eh bien ! le Merulius, comme plusieurs autres champi
gnons s’attaquant aux bois, a la propriété de provoquer une 
décomposition semblable. 11 peut disjoindre l’espèce de 
combinaison éthérée que forme l’hadromal. et la cellulose, de 
façon à mettre l’hadromal en liberté, celui-ci peut être alors 
extrait facilement par le benzol ou l’alcool. D'ailleurs tout 
l’hadromal de la combinaison n’est pas mis en liberté, la 
décomposition dans un bois attaqué est seulement partielle, 
Il faut noter encore que cet hadromal mis en liberté n’est 
pas utilisé par le champignon pour sa nutrition.

Cette disjonction se fait sous l’action d’une diastage sécrétée 
par le champignon, Czapek l’a isolée et l'a nommée Hadro- 
mase.
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Voici comment procédait cet auteur : de larges lamelles 
d’hyphes, bien isolées du bois, puis lavées, étaient triturées 
dans un mortier avec de rémeri et ensuite soumises à Faction 
d’une presse. Le jus obtenu était filtré. Pour voir l’influence 
de ce liquide sur le bois, on faisait des prises de 2  cm3, qu’on 
mélangeait avec une (( pointe de couteau » de sciure de bois 
bouillie dans l’alcool et séchée, puis on ajoutait du ehloro- 
forme et on mettait le tout à l’étuve à 28 degrés, De temps en 
temps on retirait une de ces prises,.on la traitait par l’alcool 
et on faisait agir, sur l’extrait alcoolique obtenu, la phloro-, 
glucjne chlorhydrique. Après trois jours, la réaction était 
négative ; après huit jours, faiblement positive ; après qua- 
torze jours, l’extrait donnait une réaction de la lignine fort 
accentuée, tandis que le bois, séparé par filtration, donnait, 
au contraire, la réaction de la cellulose par le chloroiodure de 
zinc, tout en restant susceptible de se colorer en rouge par la 
phloroglucine et HCl.

On obtient donc, avec ce jus, extrait du mycélium, les 
mêmes altérations du bois que celles qu'il subit par l’action 
directe des hyphes.

Cet extrait du champignon perd sa force destructive du 
bois lorsqu’il a été houilli ; il donne par addition d’alcool un 
précipité blanc, insoluble dans l’eau, et qui possède, d’après 
les expériences de Czapek, Faction directe sur la membrane 
que nous décrivions ci-dessus. Tous ees caractères sont ceux 
d’une diastase. Ainsi se trouve confirmée l’hypothèse d’un 
ferment contenu dans les hyphes, qui disjoint la combinaison 
éther d’hadromal et de cellulose. L’auteur le nomme hadro- 
mase. Cette diastase doit être rangée dans le groupe de 
celles qui exercent leur action destructrice sur les graisses et 
glycosides.

Une autre diastase, appelée Ctjtase, agit ensuite sur la 
cellulose et la liquéfie 5 un troisième forment agit sur l ’ami-, 
don. Kohnstamm (1900) dit avoir obtenu, en outre, un 
forment protéolitique ; c’est-à-dire agissant spécialement sur 
sur les substances albuminoïdes,
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Nous avons fait ressortir, au début de ce travail, la gravité 
et la fréquence du mal, l ’étendue des ravages causés par le 
Merulius et l’intérêt qu’il y a pour les propriétaires, les archi
tectes, les ingénieurs et les entrepreneurs, à être exactement 
renseignés sur le Merulius, cause de nombreux procès, les 
entrepreneurs étant responsables des dégâts causés par ce 
champignon avant l ’expiration du délai de garantie de dix 
années; telle est du moins l’interprétation de l ’article 1792 
du Code civil qui parait la plus plausible.

Sous l’influence de l’émotion produite par la recrudescence 
de l'invasion du Merulius lors de ces dernières années, l’As
sociation internationale pour l ’essai des matériaux a créé 
dans son sein, en décembre 1898, une Commission spéciale, 
chargée de résoudre les deux questions que voici :

I o Comment peut-on reconnaître, au moment de la récep
tion des bois, s’ils renferment ou non des germes d’infection 
(spores ou mycélium) ; en d’autres termes, si l’on a le droit 
de les refuser comme étant de mauvaise qualité, ou si l’on est 
tenu de les accepter ?

2° Quels sont les moyens à prendre pour se préserver des 
attaques du Merulius lacrt/mans ou l’empêcher de se déve
lopper si les bois en contiennent en germe ?

Avant de répondre à ces questions, il est nécessaire d’éta
blir plusieurs faits importants.

Bois s u s c e p t ib l e s  d ’ê t r e  a t t a q u é s  p a r  l e  M e r u l iu s . — Ce sont 
non seulement les résineux: pins, sapins, épicéa, etc., mais 
encore les bois des arbres feuillus, comme le chêne, l’aulne, 
le bouleau, etc. Toutefois, c’est presque toujours une pièce 
de bois résineux qu’il attaque d’abord et aux dépens de 
laquelle il forme le premier foyer, d’infection d’où il se pro
pagera. De la solive de sapin d’abord atteinte, il gagne rapi
dement, non-pas seulemént les solives voisines, mais des 
feuilles des parquets et des lambris de chêne. Il ne respecte 
pas plus le cœur que l’aubier de ces bois. Il peut atteindre 
d’autres substances et les décomposer, çe sont surtout des
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tapisseries, tapis, papiers (dans les herbiers, par exemple), 
les meubles et les divers objets en bois, les étoffes, etc. Il a 
même causé des dommages notables en altérant des pierres 
lithographiques placées sur un support en bois : le mycélium 
peut en corroder la surface. On l’accuse de perforer des revê
tements d’asphalte n’ayant pas au moins 5 cm. d’épaisseur.

M odifications ph ysiq u es e t  chimiques du b o is  atta q u é . —  

Ce bois prend une teinte jaune-brun, bientôt se produit une 
diminution de son volume par perte de substance, elle se 
manifeste par la production de nombreuses fentes qui se croi
sent à angles droits et pénètrent profondément dans le bois 
(fig. 172). Ces fentes ressemblent beaucoup à celles que pro
duit un champignon voisin, le P o ly p o r u s  v a p o ra r iu s , mais 
celui-ci les remplit d’un mycélium feutré et blanc qui ne 
s’observe pas dans le cas du Merulius. Le bois altéré absorbe 
l’eau du dehors plus vite et plus rapidement que le bois sain, 
il se gonfle et les fentes cessent rapidement d’êtres distinctes ; 
ce bois prend la consistance d’un beurre très ferme et peut 
facilement se débiter au rasoir en coupes minces pour l’obser
vation microscopique. Au microscope on peut voir que les 
parois des vaisseaux ont un aspect granuleux (fig. 170), ce 
fait est dû à ce qu’elles se sont incrustées d’une multitude de 
petits cristaux d’oxalate de chaux; on remarque aussi que sur 
les emplacements des filaments mycéliens ultérieurement 
détruits, ces cristaux manquent, do telle sorte qu’il se des
sine sur les parois des vaisseaux des traces plus ou moins 
ramifiées qui indiquent très nettement lé parcours suivi par 
les filaments qui se sont déjà désorganisés. Les aréoles des 
ponctuations du pin, par exemple, présentent des stries radia
les très évidentes, tandis que, sur leur pourtour, existe un 
anneau de cristaux particulièrement épais. La lamelle mi
toyenne des membranes est également occupée par une cou
che régulière de ces granulations.

Les p r o p r i é t é s  p o la r is a n t e s  des bois attaqués sont caracté
ristiques, comme nous le verrons plus loin.

La c o n s t itu t io n  c h i m i q u e  du bois atteint par le Merulius 
est également profondément modifiée. Il arrive un moment, 
où il ne présente plus la « réaction de la lignine », c’est-à- 
dire ne se colore plus en rouge par l’action de la phloroglu- 
cine et HCl, mais il réalise, au contraire, la réaction de la
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cellulose en ge colorant en bleu ou lilas par le qhlopoiodure 
de zinc.

COMMENT LE MeRULIUS s’ iNTRODlUT-T-JL ET SE PROPAG0-T-1L DANS 
les maisons ? — Nous sayons que la contamination des bois 
en forêt est extrêmement rare ; il faut cependant admettre 
qu’à l’origine ce sont des bois atteints dans la nature qui ont, 
introduit le champignon dans les maisons. Mais, bien plus 
souvent, il se propage par ses spores, et quelquefois aussi par 
son mycélium, de maisons en maisons et de rues en rues, 
causant ainsi des épidémies plus ou moins étendues, Quel est 
le mécanisme de cette propagation? Elle peut s’effectuer de 
différentes manières ; le plus souvent le champignon apparaît 
dans des maisons neuves, les spores peuvent y être apportées 
par les charpentiers venant de travailler à la réparation de 
maisons atteintes par le Merulius, ils peuvent transporter des 
milliers de germes sur leurs souliers, leurs outils ou quelque 
partie de leurs vêtements. Ces spores peuvent conserver pen- 
dant des années leur faculté germinative, d’où il résulte 
qu’un ouvrier qui a travaillé à des réparations de maisons 
infectées, surtout s’il s'y trouvaient des fructifications, peut 
pendant longtemps encore servir de yéhioule au mal. Non 
seulement l’homme, mais encore les animaux ; chiens, chats, 
rats, insectes, etc., peuvent servir d’agents do transport dos 
spores du champignon, Le vent est, naturellement aussi, un 
important agent de dissémination,

Il ne faut pas oublier que la contamination se fait surtout 
par les s p o re s , c’est-à-dire par cette poussière jaune-roux, 
qu’émet en grande quantité le champignon qui fructifie. 
Cette poussière,- dont chaque particule est capable do conta
miner le bois, peut se disséminer partout, se logor dans dos 
fentes quelconques et s’y conserver pour propager ensuite le 
mal quand elles se trouveront dans des conditions favorables·, 
Elles sont parfois assez peu nombreuses pour n’être pas v is i
bles, mais elles n’en sont pas moins dangereuses,

La contamination peut résulter de l’emploi de décombres 
provenant de vieux bâtiments où existait le Merulius. Lors 
de la démolition d’une vieille maison, il faudra, si on a Fin·, 
tention d’utilisep des matériaux en provenant, porter spécia
lement son attention sur l’état du rez-de-chaussée et du sous- 
sol, beaucoup plus aptes à recevoir le Merulius cfue les étages
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élevés. En somme, il ne fout employai* les viens matériaux 
encore utilisables, dans les constructions, à côté de matériaux 
neufs, qu’à la condition que les premiers ne soient absolument 
pas suspects.

Un autre mode de propagation est le suivant \ il arrive 
trop spuvent lorsque l’on procède aux réparations d’une mai’ 
son atteinte de Morulius, qu’on laisse des bois, plus ou moins 
couverts du champignon frais ou sec, des jours entiers dans 
la rue on dans les cours, exposés an vent ou à la pluie. Pour 
certaines pauvres gens, les matériaux de la plus faible¡valeur 
sont encore désirables, aussi arrive-t-il que ces bois soient 
enlevés avec qu sans autorisation; ils sont transportés dans 
les rues et jusque dans les maisons habitées par ces person- 
nés ; d’innombrables spores peuvent être disséminées de cette 
façon. Ces faits devraient être surveillés et, d’ailleurs, la des
truction immédiate par le feu des bois atteints devrait les 
rendre impossibles.

Nous venons de parler de la contamination par les· s p o re s ,  

elle peut encore se réaliser par le m y c é l i u m , Alors que les 
peaux et filaments qui existent à l’extérieur des pièces de bois 
se détruisent promptement par la dessiccation, le mycélium 
qui est à l’intérieur de ces pièces peut conserver quelque 
temps toute sa vitalité. C’est pourquoi de vieux bois, ayant 
l’apparence de bois sains, employés concurremment avec 
des bois neufs, peuvent les contaminer, pour, peu que le 
milieu soit humide, Il faut donc rejeter l’emploi de tous les 
bois ayant appartenu à une maison où s'est développé le 
Merulius, alors même qu’ils présentent une apparence saine,

Lorsque le champignon est introduit dans une maison, il 
ne s’y développe et devient dangereux que s’il y rencontre 
les conditions qui favorisent son développement. Nous allons 
les étudier maintenant.

C onditions qui fa v o risen t  l e  d évelo ppem en t  pu m erculius 

dans le s  constructions. — Nous avons traité oette question au 
point de vue biologique en parlant des conditions de la ger
mination des spores (p. 38g) et de l’influence du milieu sur 
le développement du Morulius. Envisageons maintenant la 
question à un point de vue plus spécialement pratique.

Les substances alcalines, même à l’état de traces, favori
sent la germination des spores, il faut donc éviter avec soin
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que les bois ou matériaux de remplissage ne soient mis en 
contact avec de l’urine qui donne bientôt naissance à un déga
gement d'ammoniaque. On a observé plusieurs fois la conta
mination rapide de bois de parquets souillés sous le lit de 
malades, il en est de même dans le cas de suintements, le 
long des murs, provenant de latrines. Le simple voisinage de 
celles-ci favorise la germination des spores de Merulius par 
suite de la production d’arâmoniaque. On voit combien sont 
exposées aux atteintes de ce fléau des bois, les maisons où 
l’on méconnaît les règles élémentaires de l’hygiène.

La potasse est une autre substance alcaline qui favorise la 
germination des spores. C’est ainsi qu’il est dangereux d’uti
liser comme matériaux de remplissage les escarbilles de char
bon de terre ou de coke, très souvent employées d’ailleurs, à 
cause de leur richesse en sulfate de potasse ; de plus, ces maté
riaux, s’ils sont mis en place après avoir été, même peu de 
temps, exposés à la pluie, contiennent de grandes quantités 
d’eau ; a ce titre encore, ils favorisent le développement du 
Merulius. On recouvre parfois la couche supérieure des sco
ries par un lit de lehm forcément un peu humide lorsqu’on le 
met en place ; cette pratique est nuisible, car cette terre suffit 
à produire une humidité qui permettra la germination des 
spores dont les filaments germinatifs iront bientôt contami
ner les solives.

L’existence sous les planchers des rez-de-chaussée de 
substances riches en humus ou autres matières organiques : 
certaines terres, le plus souvent, est une chose très dange
reuse, non seulement ù cause de leur richesse en eau, mais 
.encore parce qu’elles peuvent donner lieu à un dégagement 
d’AzII3.

Les alcalis, qui sont si utiles pour la germination des spores, 
le sont moins lors du développement du mycélium. Il faut à ce 
moment une grande quantité d’eau. L’humidité des matériaux 
permet l’extension du champignon, etilest de toute nécessité 
de veiller à leur dessiccation préalable; d’ailleurs, si bien 
desséchés qu’ils soient, ils peuvent généralement récupérer 
en milieu humide une quantité d’eau plus ou moins grande, 
suivant qu’ils sont plus ou moins hygroscopiques ; on voit 
donc qu’il y a lieu de considérer l’hygroscopiçité des maté
riaux, particulièrement de ceux que l’on emploie pour le rem-
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plissage des planchers. On a fait à ce sujet les expériences 
suivantes : diverses substances, servant à l’usage que nous 
venons de mentionner, étaient immergées dans l’eau pendant 
quelque temps, puis on les retirait et on laissait le liquide 
s’égoutter sur papier filtre, jusqu’à ce qu’il ne s’en échappe 
plus du tout ; on mesurait alors avec soin la quantité d’eau 
restée adhérente aux substances solides. Ilartig donne les 
résultats suivants :

100 centimètres cubes de matériaux de remplissage con
tiennent en eau :
1. Graviers lavés .......................................
2. Sable blanc avec gypse................... ’ .
3. Décombres (plâtras, sable, ciment) . .
4. Scories de charbon de terre. . . .  ̂ .
8. Décombres (plâtras, terre,humus, sable).
6. Sable........................ ............................
7. M âchefer...........................................

1,9 grammes 
19,9 —
20,0 —

23.1 —
23.2 —
39,4 —
40.3 —

On voit que les graviers présentent le plus de garanties, 
tandis que les substances 6 et 7 sont susceptibles de retenir 
beaucoup d’eau, si, par malheur, elles sont exposées à son 
contact. '

Une des causes qui font que le Merulius est plus fréquent 
aujourd’hui qu’autrefois, c’est la grande hâte que l’on apporte 
à 'l ’édification des maisons, que l’on construit souvent en 
moins d’une année. Les poutres sopt le plus souvent atta
quées au niveau de leur portée, parce que dans cette zone 
elles reçoivent l’humidité des murs ; cette humidité se 
communique aux lambris, aux bois des fenêtres, des portes, 
des planchers, etc.

Le faux luxe, qui sévit dans les maisons les moins élégantes, 
veut que l’on recouvre d’une couche de peinture à l’huile les 
planches des planchers. L’humidité est ainsi retenue dans les 
bois de charpentes et bien souvent les calatnités dues au 
Merulius proviennent de cette circonstance.

11 faut citer encore, comme circonstance favorable au Meru
lius, l’insuffisante protection de la maison contre les eaux de 
pluie ou d’écoulement à la surface du sol. Ces eaux,‘par leur 
contact ou leur infiltration, maintiennent les sous-sol et les 
rez-de-chaussée dans un état continuel d’humidité. Les plan-
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chers et les boiseries du rez-de-chaussée seront bien vite 
atteints dans ces conditions.

Trop souvent les maisons pauvres manquent d’aération, 
parfois la même chambre sert comme habitation, comme 
chambre à coucher, cuisine, lavoir, etc., et une humidité con
stante y règne dans une atmosphère mal renouvelée. Bien 
Souvent le plancher est rendu constamment humide parles 
eaux provenant des lavages On ne s’étonnera pas que de telles 
demeures soient une proie facile pouf le champignon des 
maisons. On pourrait en dire autant des. chambres de bain 
mal installées et des latrines défectueuses. C’est encore le cas 
de certaines usines dont l’atmosphère est maintenue conS- 
tamment humide, par suite du dégagement de vapeur d’eau.

Trop de plantes dans un appartement peuvent aussi y entre·* 
tenir une humidité dangereuse, surtout si un copieux arro
sage, mal distribué, y maintient mouillées certaines boi
series.

Dans le cas de locaux où l’atmosphère doit être constam
ment saturée d’eau, le mieux est encore d’employer le moins 
de bois possible et de le remplacer par le fer et les autres 
métaux, concurremment avec le béton, le plâtre, le ciment, 
l’asphalte, etc. Dans le cas de constructions très simples, sans 
sous-sol de fondation, oh bien lorsque les caves," souter
rains, etc., qui constituent les substructions, sont très humi
des, on fera bien de se servir, comme d’une couche isolante, 
de l’asphalte ou d’une substance analogue. On se servira, de ces 
substances isolantes, imperméables et imputrescibles, dans 
les cas cités ci-dessus où Ton ne peut éviter que l’eau ne soit 
répandue ou.que l’atmosphère ne se maintienne trop long
temps humide.

Nous pouvons maintenant passer à l'étude de la première 
question que nous posions en tête de la partie technologie :

PèUT-ON RECONNAITRE, A SÀ LIVRAISON, Qu’üN BOIS EST ATTEINT
par le MerüLiüs? A cette question nous répondrons : oui ; 
mais nous ajouterons que les méthodes préconisées ne sont 
pas toujours d’une réalisation facile dans la pratique et que, 
si elles permettent de dire qu’un bois est attaqué par un 
champignon, elles sont généralement insuffisantes pour auto
riser à affirmer que ce champignon est le M e H iliu s  la e r y m a h s  

ou bien une autre espèce.
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' Nous allons exposer successivement les diverses méthodes 
proposées. Elles sont an nombre de quatre : 1° observation 
directe au moyen du microscope ( 2° méthode des cultures ; 
3d examen des propriétés polarisantes ; 4° emploi des réactifs 
chimiques!

1° L ’Observation directe au m oyen du microscope permet 
de trouver les filaments de Champignon dans le bois ou â sa 
surface, ainsi que les spores dont la forme chez: le Merulius 
ést caractéristique! Le mycélium trouvé appartient-il au 
Merulius ou à unë autre espèce ? Il n’est pas très facile do 
répondre, car plusieurs champignons Basidiomycètes s’atta
quant au bois présentent les boucles que nous avons signalées 
(page 373)i Cependant, d’après Ilartig, la production au 
niveau de ces boucles, d’une ramification latérale est un fait 
tout à fait particulier, spécial au M erulius laerym unss et qui 
permet de le diagnostiquer de suite, dans le plus petit frag
ment de bois (voir fig. 168). S’il existe des cordons mycé- 
liens, il est facile de reconnaître s’ils ont la structure dont 
nous avons parlé pages 369 et suivantes, figure 171. Enfin, si 
l’appareil fructifère existe, il h’est plus possible d’hésiter. Il 
ne faut pas oublier que, dans un fragment de bois très altéré, 
le mycélium peut ne plus exister parce qu’il s’est désorganisé 
lui-même. On reconnaîtra, alors, si l’altération est d’origine 
cryptogamiqüe, en employant les réactifs chimiques indiqués 
plus loin. Parfois, le champignon est si peu abondant, qu’il 
pourrait échapper à l’observation directe du bois, il faut alors 
recourir à la méthode des cultures pour obtenir tin supplé
ment d’information.

2° Méthode des cultures. —** Le but de cette méthode est 
de faire évoluer promptement les spores qui peuvent être 
incluses dans les fentes du bois ou le mycélium qui pourrait 
y être contenu à l’état vivant. On prend des petits fragments 
des bois destinés aux essais et on les place dans un récipient 
dont l’atmosphère est saturée de vapeur d’eau, comme, par 
exemple. Sous une cloche de Verre OU dans une boite en fer- 
blanô â herborisation 1 ceS fragments de bois sont soutenus 
par un substratum de Sciure de bois ou de terre oü de papier 
filtre ; le tout est placé dans une étuve à 25-30 degrés. Le 
mycélium, s’il existait dans le bois, apparaîtra dans peu dë 
joürS à sa surface et s’étendra alentour. Plusieurs auteurs
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recommandent, en outre, d’arroser le bois avec de l’urine 
qui favorise beaucoup le développement du champignon ; 
mais ce procédé a trop souvent l’inconvénient d’introduire 
des bactéries qui ne tardent pas à tuer le cryptogame. On 
peut étudier aisément la structure de ce mycelium une fois~ 
qu’il s’est développé et voir s’il présente les boucles caracté
ristiques, mais, pour acquérir une certitude absolue il faudra 
pousser l’expérience jusqu’à la réalisation de l’appareil fruc
tifère. On ne peut affirmer que la germination des spores 
qui peuvent exister sur le bois ou dans ses anfractuosités se 
produise toujours par l’application de cette méthode (voir : 
Germination des spores, p. 382).

Voici la méthode que préconise Marpmann : On procède 
d’abord comme nous venons de le dire, on place ensemble 
des fragments de bois sains et des bois altérés dont on veut 
déterminer le champignon qui les atteint, dans une atmos
phère humide, on les arrose d’urine. Dans l’intervalle d’un 
jour à une semaine, on voit apparaître des filaments mycé
liens qu’il est facile de saisir et d’ensemencer sur un milieu 
constitué par de la gélatine additionnée de peptone et d’urine., 
où l’accroissement se fait rapidement. Il est possible d’ob
tenir ainsi le mycélium à l’état pur. On l’ensemence alors sur 
du bois sain de sapin, par exemple·, que l’on placé sous clo
che et que l’on arrose avec de l’eau stérilisée. Cette culture 
permettra d’observer:

1° La production d’une odeur spécifique ;
2° Le développement des hyphes dans le bois sain et par

ticulièrement dans les rayons médullaires ; ses caractères 
morphologiques : boucles, etc. (coupes minces observées au 
microscope) ;

3° Le développement d’un appareil fructifère, qui per
mettra de déterminer avec certitude l’espèce de champi
gnon.

Malheureusement, de l’aveu de Marpmann lui-même, il 
faudra pour obtenir cette fructification, trois, quatre mois et 
plus. Celte méthode n’est donc qu’incomplètement pratique. 
Il est d’ailleurs douteux que Marpmann ait poursuivi son 
expérience jusqu’à la production de l’appareil fructifère du 
Merulius.

D’ailleurs, von Tubeuf pense qu”il est inutile d’aller si loin.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LES CRYPTOGAMES 401

On obtient le développement du mycélium avec des portions 
de bois atteints placés sur de la terre humide, de la sciure de 
bois ou du papier-filtre, mis dans un milieu humide et sous 
cloche. Un arrosage.avec de l’urine est, suivant von Tubeuf, 
tout-à-fait à rejeter, ce liquide introduisant divers champi
gnons et de nombreuses bactéries, qui entravent la culture 
en la contaminant. Quant à la culture sur gélatine, elle est, 
selon lui, difficile et inutile. Dans les conditions qu’il indique, 
le champignon met seulement quelques jours à se dévelop
per et un simple coup d’œil suffit à une personne tant soit 
peu exercée, à distinguer si elle a affaire au M e r u l i n s  la c r y -  

m a n s  ou au P o ly p o n t s  v a p o ra r in s  ou à quelque autre champi
gnon. Ces diverses espèces, sont suffisamment caractérisées 
par leur forme et leur aspect, pour qu’avec quelques con
naissances en Mycologie, il ne soit pas possible de les con
fondre. Nous sommes entièrement de cet avis. La méthode 
des cultures peut donc déjà rendre des services, encore qu’elle 
soit bien loin d’avoir acquis à l’heure actuelle toute la per
fection désirable.

3° P o u v o ir  p o la r is a n t  du bois attaqué par des champignons. 
Les propriétés optiques des bois observés au microscope 
polarisant sur des coupes minces, sont totalement différentes, 
suivant qu’il s’agit de bois sains ou de bois attaqués.

Une des substances incrustantes de la membrane lignifiée 
est le xylane ou gomme de bois, qui appartient au groupe 
des Pentosanes. Elle existe dans tous les bois, mais elle est 
beaucoup plus abondante dans les bois des Angiospermes que 
dans ceux des Gymnospermes (Bertrand).

Ces faits étant connus, nous allons exposer la méthode 
employée par M. Scliorstein pour reconnaître les bois 
infectés.

Ses expériences ont été faites avec des bois de pin, sapin et 
chêne. Ces bois attaqués sont râpés et. traités par une solu
tion de soude à 5 ou 10 pour 100 ; l’extrait, après décolora
tion, est étudié au polarimètre ; on constate qu’il ne mani
feste aucune activité optique, tandis qu’un extrait obtenu de 
la même manière avec un fragment de bois sain, dévie à 
gauche le plan de polarisation. Cette déviation est précisé
ment égale à celle que donne le xylane =  (a (D) — — 84°). 
Le champignon a dû, dès le début de son activité, détruire le

26
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xylane du bois. L'auteur prouve, contre Hartig, que le xylane 
est bien attaqué par les champignons habitant la substance 
des bois et qu'on ne le retrouve plus dans les bois infectés.

Par cette méthode, ou démontre que le bois est infecté par 
un champignon, sans pouvoir dire à quelle espèce il appar' 
tient, car la propriété que nous venons de signaler est certai
nement commune à tous les Hyménomycètes qui végètent 
dans le bois. Elle a une valeur générale, mais non spéci
fique.

4° E m p l o i  d e s  r é a c t ifs  c h i m i q u e s . — Cette méthode, étudiée 
par Marpmann (1901), n’est pas non plus spécifique pour le 
Merulius, mais générale pour toutes les altérations du bois 
dues aux champignons.

L’auteur met en évidence la présence du Merulius par la 
voie des réactions microchimiques sur des coupes de bois 
attaqués, comparativement à leur action sur des coupes de 
bois sains. De plus, il opère parallèlement avec des extraits 
obtenus au moyen de ces bois (Voir tableau page suivante).

Marpmann indique ensuite un certain nombre de réactions 
macrochimiques.

Les bois à essayer seront mis à digérer pendant quelques 
heures avec 1 : B d’eau.

Le liquide ainsi obtenu sera filtré ; puis on additionnera 
50 centimètres cubes du liquide filtré avec 5 centimètres cubes 
de la solution du réactif.

Les résultats que l’on peut obtenir sont consignés dans le 
tableau do la page 404.

En outre, on peut constater directement, en faisant agir le · 
réactif Nessler sur les bois frais de pin, sapin, chêne, peu
plier, que ces bois étant sains donnent une coloration jaune, 
tandis que les mêmes bois moisis se colorent en gris. Il faut 
remarquer aussi, qu’un vieux bois moisi est toujours d’une 
teinte allant du gris au brun.

Les réactions ci-dessus sont excellentes pour guider les 
architectes ou entrepreneurs qui cherchent à savoir s’ils peu
vent accepter, sans risques, des bois de construction. .

Les réactions macrochimiques, indiquées ci-dessus, rensei
gnent sur les altérations de la cellulose et de la lignine qui - 
peuvent résulter, non seulement de l’action du Merulius, 
mais encore de toutes sortes de champignons.
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I. Réaction microchimiques

R É A C T I F S B O I S  S A I N
B O I S  A T T A Q U É S  P A R  

U N  C H A M P I G N O N

Iodol +  HCI 
SO'II2 dilué.

F rais  : indigo. Les p arties attaquées  
sont jau n e ou brun  
ja u n e .

Conservé dans J Indjg0 
a  coo +  ( ou pjus 
glycerine )

Ghloroiodure 
de zinc ou Iode 

+  SO'II2

F rais  : jau n e. 
Conservé : jau n e;

A près une dem i-heure  
d’actio n , la partio a tta 
quée se colore en 
bleu et cette  co lora
tion  se m aintient du
ra n t cinq jo u rs .

R éactif de 
Nessler 1

R ayons m édullaires : jau n e  
ou jau n e citro n .

Membrane : jau n e  o u  jaune  
c itro n .

Lam elle m itoyenne des cel
lules : jaun e som bre.

Les p arties attaquées  
sont b run à brun noir, 
Lus parties ap p arem 
m en t indem nes soni 
jaun e gris' et plus 
ta rd  grises.

Quand il s’agit du bois de Conifères (arbres résineux), on 
peut encore user d'une autre réaction. On sait que leMerulius 
s’attaque d’abord à la coniférine, qui constitue une des matiè
res incrustantes du bois de Conifères, il la détruit ; dès,lors, 
les bois sains présentent les réactions de la coniférine, tandis 
qu’elles font défaut chez ceux qui sont atteints.

Parmi les réactions de la coniférine, citons la suivante : sur 
les coupes humectées par SO*ïls et additionnées d’orcéine, 
elle se colore en violet, tandis que la lignine prend une teinte 
rouge sombre. Cette réaction ne peut s’appliquer qu’au

(1) R é a ctif  de N essler se p rép are  com m e suit : 2 g ram m es d ’iodure de 
potassium  sont m is à d issoudre dans 3  cen tim ètres cubes d’eau , puis on 
ajoute à chaud de l’iodure de m ercu re  en q uantité suffisante pour q u ’une 
p artie  reste  non dissoute. Q uand le liquide est refroidi, on l’étend avec  
2 0  cen tim ètres cubes d’eau . A p rès quelque tem ps, on  filtre et on m élange  
2 0  cen tim ètres cubes du liquide filtré avec 3 0  cen tim ètres cubes de solution  
co n cen trée  de potasse. F iltre r  si le liquide est troub le.
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II. Réactions macrochimiques

R É A C T I F S

B O I S

N O R M A L

B O I S -

V E R M O U L U

( a c t i o n  . 

d ’ i n s e c t e s )

B O I S  

A T T A Q U É  

P A R  D E S  

C H A M P I G N O N S

B O I S

P O U R R I

1 . R éactif 
de N essler.

Précipité : 
Liquide  

su rn agean t :

Gris jau n e. 
Jau n e clair.

Jau n e  g ris . 
Jau n e clair.

G ris.
Jau n e brun.

Jau n e g ris . 
Jau n e  

g risâ tre .

2 , N itrate  
d 'argent 

dissous dans 
1/100 d’eau  

avec de 
l ’am m on ia
q u e.

Précipité : 

Liquide :

Gris argen t 
brillant. 

O paque.

G ris.

Jau n e  sale .

A rg en t. 

Brun rouge.

Gris n oir.

Rouge
tern e .

3 . Liqueur 
de Feh lin g  

(après  
ébullition).

P récip ité  : 
Liquide :

Rouge  
Jau n e v er

d âtre .

Brun rouge. 
Ja u n e .

B ru n .
Jau û e

ro u g e.

V ert bleu . 
Jau n e  

v erd âtre .

bois de conifère, car la coniférihe manque chez les autres 
essences.

Enfin., on pourrait encore utiliser, pour reconnaître si un 
bois est attaqué par des champignons, la r é a c t io n  d e  l’h a -  

d r o m a l .

Nous avons rapporté, dans la première partie (page 390), 
comment Czapek (1899) avait montré que, lorsqu’un bois est 
atteint par un mycélium de Merulius, par exemple, la combi
naison éthérée d’hadromal et de cellulose, qui existe dans la 
membrane, se disjoint, et qu’une quantité d’hadromal relati
vement grande est mise en liberté. Celle-ci se laisse directe
ment entraîner par l’alcool ou le benzol, et l’extrait donne 
une coloration rouge avec la phloroglucine et l’acide chlor
hydrique. Le bois sain cède, au contraire, très peu d’hadro
mal à l’alcool.

Disons de suite que cette méthode est assez précaire, 
d’abord parce que l’hadromal est dans le bois en très faible 
proportion, constituant seulement 2 pour 100 environ de
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la substance sèche du bois; en second lieu, parce que l’al
cool permet d’extraire de l’hadromal du bois, même lorsque 
celui-ci n’est pas attaqué.

Il faudra donc, de préférence, recourir à l’une ou à plu
sieurs des méthodes ci-dessus : examen microscopique, pola
risation de la lumière, emploi des réactifs chimiques.

En somme, nous voyons qu’il est possible d'établir, à la 
réception des bois, s’ils sont ou non atteints par un champi
gnon ; toutefois, il est très délicat d’affirmer si ce champignon 
est le Merulius (de beaucoup le plus dangereux), ou quelque 
autre espèce.

L u tte  contre le  champignon d es  m a iso n s. M oyens pr év en tifs  

et  c u r a tifs , - Quel que soit l’intérêt de cette première ques
tion traitée, elle a moins d’importance que la deuxième, à 
savoir : quels sont les moyens préventifs et curatifs à employer 
pour lutter contre le Merulius, car il faut bien savoir que 
même s’il est préexistant, le champignon ne se développera 
que si les conditions lui sont favorables. Il faut, avant tout, 
éviter ces conditions.

Qu’importe la présence du Merulius, s’il est avéré que l’im
prégnation, par exemple, au moyen d’antiseptiques, empêche 
à la fois-la contamination par le champignon à l’extérieur et 
son évolution à l’intérieur ?

Il faut procéder, avant tout, à l’e x a m e n  d es  b o is par une 
des méthodes indiquées ci-dessus et brûler sur place ceux 
qui sont atteints. Le Merulius, très peu actif en forêt, où il 
est généralement saprophyte, avons-nous dit, peut devenir 
très nuisible dans les bois utilisés dans les constructions, si 
les circonstances lui sont favorables.

S é c h a g e  d u  bois . — Il doit être pratiqué dans les conditions 
requises que nous indiquons au chapitre suivant.

B o is  flo tté s . — L’immersion prolongée des bois dans l’eau, 
produit la disparition des parties solubles de la sève et enlève, 
par suite, aux champignons, quelques-uns de leurs meilleurs 
aliments. De plus, le flottage favorisera l’opération de la des
siccation, qu’il faudra opérer avec soin plus tard. En somme, 
ces bois se conservent mieux. Il faut dire, toutefois, qu’ils 
perdent un peu de leurs qualités de résistance, en raison de 
l’enlèvement par l’eau des matières gommeuses qui concou
raient à agglomérer leurs éléments (voir, sur le flottage? 
le chapitre suivant).
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E p o q u e s  d e  l 'a b a ta g e  d es  b o is . — Quelques forestiers sou
tiennent encore qu’il doit se faire au printemps 'ou en été. 
Cette époque est certainement mal choisie. A ce moment la 
sève imprègne les tissus qui, par suite, seront exposés à une 
fermentation rapide duc à l’envahissement de toutes sortes 
de microorganismes. Nous avons rapporté, page 380, les tra
vaux de Poleck, qui établissent, en outre, que le bois coupé 
en été a une composition chimique fort différente de celui 
abattu en hiver, que, notamment, il contient beaucoup plus 
de potasse et d’acide phosphorique, ce qui en fait un excel
lent milieu de culture pour le Merulius.

Les indications que nous venons de donner concernent 
particulièrement les personnes qui s’occupent du bois avant 
sa mise en oeuvre : les forestiers, marchands de bois, etc. 
Les conseils suivants s’appliquent spécialement à celles qui 
mettent le bois en œuvre dans les constructions : les architec
tes, entrepreneurs, etc.

R ésu m é  d es  précautions a pren d re pour  é v it e r  l ’apparition  

du M eru liu s dans l e s  m a iso n s. — a ) Eviter le transport des 
spores du Merulius : Les ouvriers, après avoir procédé à dos 
réparations d’une maison contaminée, devront nettoyer avec 
le plus de soin possible leurs outils avant de s’en servir à 
nouveau. Cela peut se faire au moyen de lavages répétés 
dans de l’eau plusieurs fois renouvelée. Les parties du vête
ment, les souliers, qui ont pu être en contact avec les 
matériaux atteints par le champignon, doivent être également 
nettoyés par lavages. Cela n’est d’ailleurs pas toujours néces
saire comme pour les outils.

b) Il faut sévir rigoureusement contre les ouvriers convain
cus d’avoir sciemment, dans un but de vengeance, "par 
exemple, apporté avec eux le Merulius pour en contaminer 
une maison qu’ils contribuent à construire.

c) Rejeter absolument l’emploi, pour le remplissage des 
planchers, de décombres ayant appartenu à une maison'où 
sévissait le Merulius.

Rejeter de même l’emploi de bois d’apparence encore uti
lisables, ayant appartenu à des maisons contaminées. Ils ne 
doivent plus servir comme bois de construction.

d ) Brûler sur place les vieux bois provenant de réparations 
de maisons attaquées par le champignon. Ne point les aban-
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donner aux pauvres gens qui croient pouvoir en retirer 
quelque utilité et qui dissémineraient le mal.

e ) Ne jamais réunir, dans les chantiers à bois, desJjois 
neufs avec d’autres provenant de démolitions.

/) Eviter, comme dangereux, l’emploi des matériaux sus
ceptibles de servir aux remplissages entre les solives et 
poutres des planchers, lorsqu’ils contiennent de la potasse, 
comme les cendres et les escarbilles de coke et de charbon de 
terre, les scories, etc., ou qui sont susceptibles de dégager de 
l’ammoniaque, comme l’humus et autres matières organiques, 
ou qui sont hygrométriques : c’est-à-dire les mômes substan
ces, le mâchefer, etc.

Les meilleurs matériaux pour cet usage sont les graviers 
plus ou moins gros.

Ne jamais utiliser à cet effet des substances mouillées, 
humides ou congelées.

g )  Eviter tout contact des bois avec l’urine, les lessives 
alcalines, les cendres.

h) Eviter le voisinage des latrines, à cause de la produc
tion possible de gaz ammoniac qui favorise la germination 
des spores de Merule sur les bois.

i) Vérifier, à la recette des bois, s’ils sont convenablement 
secs.

Lors de l’achat des bois on ne doit pas accepter aveuglé
ment ceux qui sont proposés aux plus bas prix, mais bien 
ceux qui présentent les meilleures, les plus sûres garanties de 
dessiccation. Ces derniers-bois , ont occupé plus longtemps 
une place dans les entrepôts du marchand de bois, il faut que 
celui-ci fasse des sacrifices pour avoir des emplacements 
vastes et qu’il paye-un loyer plus fort. C’est à juste titre que 
ses prix seront plus élevés que ceux de son concurrent qui, se 
débarrassant promptement de sa marchandise, peut limiter 
l’étendue de ses entrepôts et ne pas immobiliser aussi long
temps ses capitaux.

j )  Il est facile aux grandes institutions de l'Etat, aux 
grandes Compagnies : chemins de fer, établissements publics, 
d’avoir, par une entente avec l'administration des forêts, do 
vastes entrepôts de bois où ceux-ci se dessèchent lentement, 
tandis que les plus anciens sont utilisés au fur et à mesure 
des besoins.
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Dans les chantiers de la Marine, par exemple, se trouvent 
des approvisionnements de bois pour dix ou quinze ans et 
plus. Les bois résineux sont conservés sous de vastes hangars 
à parois mobiles. Les pièces, après simple équarrissage, sont 
isolées les unes des autres et disposées sur des cadres à claire- 
voie. On peut ainsi vérifier facilement leur état et arrêter les 
dégâts des insectes ou la pourriture. La mobilité des cloisons 
qui ferment les hangars permet d’arrêter ou d’activer la 
circulation de l’air suivant les saisons.

&) Procéder aux constructions avec une sage lenteur. Une 
maison doit rester, avant son achèvement, assez longtemps à 
sécher, une aération constante étant assurée pendant tout ce 
temps par les ouvertures non closes. D’autre part, la construc
tion à cet état doit être parfaitement protégée contre la pluie.

L’apposition des parquets, l’application de peinture à l’huile 
ou de linoléum à leur surface, le crépissage des murs, doivent 
être ajournés aussi longtemps que possible.

l) Séparer les fondations de la partie aérienne de la maison 
au moyen d’une couche de substance isolante comme, par 
exemple, l’asphalte(1), lebéton, les plaques métalliques: zinc, 
plomb, tôle, etc., afin d’empêcher l’ascension de l’eau parles 
murs.

Les têtes des poutres seront en relation avec des pierres 
sèches, non réunies par un mortier humide.

m ) Une partie de l’habitation qui doit être l’objet d’une 
attention particulière est celle des sous-sols. Si dans une cave 
ou cellier humide, sans soupiraux, il se trouve, par hasard, 
uhe poutre de sapin infectée en un point par le mycélium du 
Merulius, celui-ci, dans ce milieu très favorable, ne tarde pas 
à croître activement, en même temps que la pourriture gagne 
dans l’intérieur du bois, les filaments mycéliens forment à sa 
surface une toile feutrée d’où des cordons poussent, dans 
toutes les directions, gagnent les poutres voisines jusqu’alors 
saines et souvent, de proche en proche, atteignent les portes,- 
les parquets du rez-de-chaussée, les lambris, sous lesquels le 
champignon fructifie, et l’infection devient générale. La pré
caution (/) prévient cette contamination.

( J )  L a  cou che d ’asp h alte , p our iso ler avec to u te  sécu rité , doit av o ir au  
m oins 5  cm . d ’ép aisseu r. On a , p arait-il, co n staté  des ca s  où des lam es plus 
ipinces ont été perforées p ar le m ycélium  (B . M alenkovie’, loc. cit., p . 1 5 ) .
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n) Lorsqu’il n’existe pas de sous-sol, le sol doit non seule
ment être recouvert d’une couche aussi épaisse que possible 
de béton, asphalte, ciment, etc., mais il faut encore interposer 
au-dessous du plancher, un lit de graviers secs ou de briques 
concassées ou autres substances analogues, des canaux 
d’aération permettant, d’ailleurs, qu’ils se maintiennent en 
état de dessication.

o ) Les travaux des menuisiers ne doivent pas être effectués 
avant que l’emplacement destiné à les recevoir ne soit bien 
sec.

p ) Les pierres plus ou moins hygrpmétriques (certains 
calcaires et grès) devront être recouvertes à leur surface d’un 
enduit isolant d’asphalte, etc., surtout à la base des murailles.

g) Les planches des planchers ne devront pas s’étendre 
strictement jusqu’à la muraille, mais en être légèrement 
distants.

r) Il serait bon de revenir aux chambres à air pratiquées 
dans les murs lents à sécher ou exposés aux pluies, vis-à-vis 
de la portée des poutres et destinées à assécher la portée de 
celles-ci. D’une façon générale il faut multiplier les trous 
d’aération au niveau des pièces de charpente et des boiseries.

s) Assurer une protection parfaite de la maison contre les 
eaux d’écoulement.

t) Assurer une aération régulière empêchant la stagnation 
de l’humidité. Ceci est très important. A l’appui de l’utilité 
de cette précaution, on peut rappeler que le Ment lins ne se 
développe à peu près jamais dans les bois des combles d’une 
construction, cela parce que cette région de l’édifice est géné
ralement bien aérée.

u )  Dans les locaux exposés à une humidité continuelle : salles 
de bains, lavoirs, cuisines, certaines usines, jardins d’hiver, 
etc., éviter que les bois ne soient mouillés, dessécher l'atmos
phère par un chauffage convenable quand il n’y a pas 
d’inconvénients, ou mieux, renoncer dans les locaux en ques
tion à l’emploi du bois.

v) Recourir à l’imprégnation des pièces de bois par cer
tains antiseptiques (voir plus loin).

Réparations à la suite des prem iers dégâts causés par le 
Merulius. — Si le champignon a déjà commencé ses ravages, 
il faut, dès qu’on s’en aperçoit, enlever les planches atteintes
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et les brûler sur place en évitant leur manipulation qui dissé
minerait le champignon. On s’assurera que le mal ne s’est 
pas étendu au delà en soulevant de place en place les plan
ches des parquets ou les panneaux des lambris.

On pratiquera une aération active, les courants d’air étant 
peut-être le meilleur remède contre ce champignon, dont ils 
tuent promptement le mycélium ou les peaux mycéliennes 
(Voir p. 380).

Ils sont cependant sans effet sur les semences ou spores.
Les matériaux enlevés seront remplacés par des pièces de 

bois saines et traitées par les antiseptiques, comme nous 
allons le dire.

E mploi des a n t isep tiq u e s . Les substances antiseptiques, 
employées depuis longtemps pour préserver le bois des 
atteintes de nombreux agents d’altération, sont précieuses 
pour l’immuniser contre les atteintes possibles du Merulius, 
ou même pour détruire ce champignon s’il s’est déjà insinué 
dans l’intérieur des pièces. Les antiseptiques sont nombreux 
et d’ailleurs plus ou moins efficaces.

Nous parlerons d’abord du sulfate, d e  c u i v r e . Celui-ci est 
l’antiseptique le plus employé, On l’utilise pour l’injection 
des bois par le procédé Boucherie. On l’emploie, concurrem
ment avec de la chaux ou de la soude, sous les noms do 
bouillies bordelaise et bourguignonne, pour lutter contre 
d’innombrables maladies dues à des champignons qui s’atta
quent aux végétaux cultivés.

11 ne faudrait pas croire cependant que ce soit là un remède 
universel, apte à détruire tous les champignons ; on sait 
qu’il en est qui lui résistent fort bien, certains même végè
tent on faisant bonne contenance dans des solutions nutriti
ves contenant, d'autre part, du sulfate de cuivre. Le remède - 
universel est, certainement, une utopie, car la substance 
vivante, si elle est constituée par un substratum identique 
chez tous les êtres vivants, n’en diffère pas moins notable
ment d’une espèce d’être à une autre espèce et même d’un 
individu à un autre individu placé dans des conditions diffé
rentes. 11 s’ensuit que des êtres d'espèces différentes réagi
ront de façons variées vis-à-vis d’un antiseptique donné et 
que certains pourront demôurer peu sensibles à son action.

C’est ainsi que le sulfate de cuivre a peu d’influence sur le
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Mcrulius, comme le montre von Tubeuf (1902) qui a fait, au 
moyen de ce sel, les expériences 'suivantes :

Il place un cristal de sulfate de cuivre sur de la gélatine 6 
pour 100, additionnée d’extrait de malt, d’extrait de viande 
Liebig et de 1/100 d’acide citrique. Le cristal se dissout sur 
place dans l’eau de la gélatine et sa solution envahit un 
espace limité de celle-ci, Ce milieu ayant été ensemencé avec 
le Merulius, on constate que le mycélium croit aussi bien 
dans la région bleuâtre où se trouve le cuivre que dans les 
parties alentour jaunes, qui n’en contiennent pas. Cette expé
rience préliminaire montre déjà combien peu d’influence pos
sède le sulfate de cuivre vis-à-vis de ce champignon. L’auteur 
plaçait ensuite dans des boîtes de Pétri le même milieu 
nutritif, dans quelques boîtes il ajoutait 1 .pour 100 de 
SCPCu, dans d’autres 2, 3 et B pour 100 de ce sel. Dans les 
premières, le champignon croissait très bien ; dans celles de la 
deuxième série, beaucoup moins bien et, dans celles de la 
troisième, son développement est encore plus faible. Mais, 
finalement, le mycélium végétait encore après un mois, 
temps auquel von Tubeuf limitait son expérience.

Ensuite, l’auteur additionnait le même milieu nutritif, non 
plus de sulfate de cuivre, mais de la bouillie bordelaise alca
line ou bouillie cupro-calcaire (chaux et sulfate de cuivre), et 
il constatait que, sur ce milieu, le mycélium est facilement tué.

Il faut qu’il y ait dans cette solution cupro-calcaire une 
quantité de chaux suffisante pour neutraliser tout le sel de 
cuivre ou même un excès. Un milieu à la gélatine additionné 
de 2 pour 100 de SCPCu et seulement 1/2 pour 100 de chaux 
est acide et n’est point toxique pour le champignon. Toutes 
ces expériences tendent à démontrer que le champignon est 
sensible à la chaux et que le sulfate de cuivre n’a pas ici 
d’action toxique !

D’une façon générale, le Merulius supporte fort bien les 
substances acides, c’est ainsi qu’il peut végéter avec 3 
pour 100 d’acide citrique.

La solution de s u l fa t e  d e  f e r  n’est pas non plus efficace. 
Le mycélium contenu dans une pièce de bois, préalablement 
immergée pendant une demi-heure dans une solution de vitriol 
vert, continuo à se développer et il apparaîtra plus tard à la 
surface.
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Créosote ou substances en contenant des quantités nota
bles : Carbolineiim^ car burinai, huiles lourdes de résine, etc. 
— Hartig, dès 1885, propose l’emploi de l’huile de créosote 
comme étant la substance la plus efficace contre le Merulius. 
On en badigeonnera les murs de fondation, par exemple, 
pour que le champignon ne vienne point s’étaler et se pro
pager à leur surface. Ses expériences ne lui ont donné que 
des résultats peu favorables ou nuis avec le goudron de 
houille et certains produits fabriqués en Allemagne et con
nus sous les noms de Mycothanaton, d’Àntimerulion et Thon- 
theergries, dont les fabricants vantent l’efficacité à grands 
coups de réclame.

Expériences récentes. — Depuis cette époque on a fait de 
nouvelles et intéressantes expériences, principalement en 
Autriche et en Russie, d’une part, et en France, d’autre part. 
Nous allons en rapporter les résultats d’après le travail de 
M. Henry (1902).

L'huile de créosote et les produits qui en contiennent des 
quantités notables sont d’une efficacité certaine, mais ils ont 
quelques inconvénients : l'huile de créosote est très volatile et 
un peu soluble dans l’eau, ce qui fait qu’elle perd assez vite 
sa qualité protectrice quand le bois qu’elle imprègne est 
exposé à l’air ou à la pluie. Le carbolineum, le carburinol et 
matières analogues gênent dans les habitations parleur forte 
odeur. Aussi, les fabricants allemands se sont-ils ingéniés à 
fabriquer de nombreux ingrédients capables de donner 
entière satisfaction. Outre ceux dont nous avons parlé, il faut 
citer le plus récent l’antinonnine de Frédéric Bayer et Cie h 
Elberfeld.

Cette substance, avec laquelle des essais ont été faits en 
Autriche, est une dissolution savonneuse d’orthodinitro-cré- 
sol-potassium.

C,H,(NO,)iCH3OK. .
Ce produit extrait du goudron est peu volatil et n’est pas 

d’odeur désagréable; le kilogramme vaut environ 12 francs, 
prix assez élevé. Il se vend en pâte.

Il ressort, d’une façon très nette, des expériences du colo
nel du génie autrichien, M. Tilschkert, que l’antinonnine, 
employée simplement en badigeonnage superficiel, empêcl̂ ç
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à la fois la pénétration du champignon par le dehors et le 
développement des spores ou filaments qui peuvent exister 
dans l’intérieur de la poutre badigeonnée.

Nous renvoyons, pour le détail des expériences faites 
en présence d’une Commission technique, au travail de 
M. Henry (1).

Le lieutenant-colonel russe Baumgarten a fait aussi des 
expériences sur les moyens de détruire le Merulius si nuisit 
ble dans l’Europe orientale. Il admet que dans des bois secs, 
renfermant du mycelium, celui-ci ne se propagera pas au 
dehors si ces bois sont protégés contre l’air et l’humidité par 
des badigeonnages extérieurs. Ceux-ci empêcheront, en outre, 
la contamination par les spores venues du dehors.

Baumgarten pense que les corps gazeux, tels que la créo
sote volatile qui peut pénétrer dans le bois avec l’air et l’hu
midité, sont les plus propres à détruire le champignon. A ce 
titre le m y c o t h a n a lo n  de Muller, agit efficacement par le 
chlore qu’il contient et il rapporte que de très nombreux bâti
ments de la ville de Brest-Litowski, dans le gouvernement 
de Grodno, furent protégés contre le Merulius par badigeon
nages des bois avec cette substance.

Sa composition est la suivante :
7150 grammes chlorure de calcium. '■

1.500 — sulfate de soude.
2.250 — HCI.

66 — sublimé (bichlorure de mercure).
57 litres d’eau.

Il faut prendre certaines précautions en l’employant à cause 
du chlore et du sublimé ; c‘est ainsi qu’il convient d’ouvrir les 
fenêtres pour établir un courant d’air. 11 a sur le carbolineum 
les avantages de n’avoir pas d’odeur désagréable et de ne pas 
rendre le bois plus inflammable.
, Des e x p é r ie n c e s  o n t  été  fa i t e s  en  F r a n c e , notamment à 
Nancy, par M. Fromont, chef de section à la Compagnie de 
Chemins de fer de l’Est, et, d’un autre côté, par M. Henry à 
l’Ecole forestière.

(1 ) 1 9 0 2 . —  E . H enry : L a  lutte  co n tre  le cham pignon des m aisons.
E xp érien ces récen tes [Revue des eau x  et forêts, t .  X L I I ,  liv . 1 7 ,
p . 5 1 3 -5 2 1 ).
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M. Fromont a fait des expériences comparatives avec le 
Carbolineum Avenarius, le Garbolineum supra (contrefaçon 
du premier) et un mélange de goudron et de pétrole. Il impré
gnait de chacun de ces liquides trois morceaux de planche de 
sapin, un quatrième ne subissait aucun traitement. Il les 
enfonçait en terre et les laissait exposés aux intempéries pen
dant plus de six ans. En les extrayant du Sol, il constatait 
que les deux derniers morceaux, dont il a été question, 
étaient complètement pourris, que celui qui était imprégné 
de Carbolineum supra présentait de grosses taches de pourri
tures, tandis que l’échantillon traité par le Carbolineum Ave
narius était complètement sain.

Depuis cette expérience, M. Fromont convaincu de l’effi
cacité du carbolineum contre la pourriture des bois en contact 
avec le sol, c’est-à-dire contre leur destruction par les cham
pignons, en fait imprégner toutes les poutres ou planchers 
des rez-de-chaussées des constructions qu’il édifie pour le 
compte de la Compagnie du chemin de fer de l’Est.

M. Henry a fait de son côté quelques essais à'l’Ecole fores
tière avec le carbolineum. Il n’y a pas à craindre avec ce 
produit, dit il, la dissolution lente des phénols et autres com
posés utiles solubles, qui se produit sur les bois exposés aux 
intempéries. Il imprègne des planches de 3 cm. d’épaisseur 
avec le carbolineum chauffé à CO degrés, température à 
laquelle il est plus fluide; dans ces conditions, l’imprégna
tion est pour ainsi dire instantanée avec les bois de hêtre et le 
cerisier; il suffit d’une minute pour imprégner une planche 
do hêtre dans toute son épaisseur. Avec le frcne, le chêne et 
même le sapin, l’imprégnation est plus lente. Ainsi après 
10 minutes d'immersion l’imprégnation est seulement super
ficielle; mais si on observe plus tard ces bois ainsi traités, 
on voit, sur des sections transversales, que la couleur brune, 
due au Carbolineum, gagne de jour en jour plus profondé
ment : après i jours elle a atteint le centre pour le sapin, elle 
est beaucoup moins avancée pour le chêne et le frêne.

Les faits que nous venons de relater démontrent qu’il est 
possible de lutter efficacement contre le Merulius. soit en 
veillant sur les conditions des constructions, soit par l’emploi 
de certains antiseptiques.

Cette question est d’un intérêt pratique si évident qu’il est
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utile de poursuivre des essais méthodiques. C’est ce que fait 
en ce moment en France M. Henry. Voilà ce que dit à ce 
sujet l’éminent professeur de l’Ecole forestière de Nancy :

« Nous installons, en ce moment, à l’Ecole forestière, des 
expériences relatives à l’efficacité des divers antiseptiques sur 
les différentes essences employées dans les constructions, à 
l’influence de l’état de dessiccation du bois, de la durée et 
du mode d’imprégnation, relatives aussi à leur action sur la 
constitution du bois et sa résistance à la rupture, de manière 
à fournir aux architectes, aux entrepreneurs, aux propriétai
res, des résultats nets, rigoureux, qui, dégagés de toute atta
che mercantile, de tout soupçon de réclame, pourront inspirer 
pleine et entière confiance ». Il faut prendre bonne note de 
ces promesses et attendre avec confiance les résultats.

Il nous reste un mot à dire concernant :
Le M eru liu s au point de vue  de l ’h ygièn e. — Les opinions 

sont assez partagées à ce sujet. C’est ainsi que Poleck et quel
ques auteurs prétendent que la présence de ce champignon 
dans les maisons peut être la cause de certaines Mycoses de 
l’homme et des animaux ; Marpmann exprime également l’opi
nion que les spores inspirées par l’homme peuvent amener 
des troubles graves de la santé ; il tient même pour très 
vraisemblable l’existence d’un rapport entre le développe
ment de V A c t in o m y c e s  bovis et le Merulius. Behla (1900 et 
1901) admet l’existence d’une liaison entre la présence de 
ce champignon et la production d’affections cancéreuses. 
Klug (1903), prétend constater une relation de cause à effet 
entre le Merulius et les affections, cancéreuses. Cet auteur 
avait remarqué qu’à la suite de fortes inondations les cas de 
cancer s’étaient multipliés d’une façon considérable ; il avait 
trouvé en examinant, soit les tissus atteints, soit les déjections, 
une abondante quantité d’éléments de champignon végétant 
en levure (à la façon des Saccharomycètes). D’après l’opinion 
de l’auteur, ces cellules bourgeonnantes seraient issues de 
spores de Merulius « Meruliocytes » ; il se base pour faire 
cette identification surtout sur la présence, dans les cellules 
en question, de gouttelettes huileuses analogues à celles que 
l’on trouve dans les basidiospores de Merulius (voir p. 378, 
fig, 178). Nous doutons fort que ce soit là la solution du pro
blème, tant cherché, du parasite du cancer!
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Quoi qu’il en soit, on a, à ce propos, émis seulement des 
hypothèses, exprimé de simples opinions, sans donner de 
démonstrations scientifiques. Il est sans doute plus sage 
d’admettre, avec Ilartig, que le Merulius n’est pas dangereux 
directement par lui-même, mais par les gaz dégagés sous 
son influence lors de la décomposition des bois qu'il engen
dre, et, plus encore, lorsque son appareil fructifère se décom
pose à son tour. De plus, la coexistence de nombreuses mala
dies et du Merulius n’a rien qui doive nous surprendre, étant 
donné que celui-ci se développe dans des maisons humides 
et par suite malsaines, dans des maisons d’une hygiène défec
tueuse. Nous rappelons ici que le mycélium transporte l’eau 
avec lui et rend humides tous les lieux où il se développe. Il 
faut se hâter d’assainir lorsqu’il s’est développé quelque 
part en établissant une ventilation active et en ayant recours 
aux autres moyens de lutte que nous avons préconisés au 
cours de cette étude (1).

(1 ) A la bibliographie étendue que nous donnons des trav au x faits su r le  
M erulius dans notre étude (Loc. cit.), nous ajoutons les m ém oires su i
vants :
1 8 9 5 . —  G ottsch lich . Die h ygien isch e B edeuntung des H ausschw am m es.

Zeitschrift für Hygiene und Infektionskrankheiten.
1 8 9 8 .—  P etrin  : « D er H ausschw am m  und seine B ek äm p fu n g » . Mitteilun

gen über gegenstände des artillerie-und Geniewesens (A u trich e).
—  T ilsch k ert. Plusieurs études dans les Mitteilungen über gegenstände 

des artillerie—  und geniewesens (A u trich e).
1 9 0 0 . — It. H artig . Lehrbuch der Pflanzenkrankheiten. B e rlin .
1 9 0 1 . —  Internationaler Verband für Materialprüfungen der 

Technik. Kongress in Budapest, 1 9 0 1 .
a ) V crich t d er K om m ission 2 0  : « W ie  kann m an sich  schon bei Ü b er
nahm e von Bauholz gegen das eventuelle auftreten des llau sch w am m es  
(Merulius lacry mans) sch ü tz e n ?  » V o rg eleg t von F .  F rie d rich . Z u rich ,
1 9 0 1 . ■
b) « R eferat ü ber A ufgabe 20  » von Dr A . C ieslar.

1 9 0 1 . —  Dr Von K n iericm . C en tralb att A g ricu ltu r Chem ie 1 9 , p. 4 8 6 - 4 8 8 .
1 9 0 1 . —  E . H enry. Revue dès eaux et forêts, p. 72  (an alyse critiq u e do 

l ’a rticle  du Dr C ieslar).
1 9 0 2 . — Dr H einrich  Zickes : U ber holzzerstörcnd e Pilze und deren  B ek äm p 

fu n g. Mitteilung, der Österreich. Versuchstalion für Brauern uiyl 
Mälzerei in Wien.

1 9 0 2 . —  Basilius M alenkovic'. Bestim m ung d er w achsthum hem m enden  
D osis fü r Stoffe, die als m ittel gegen Schim m elpilze in B etrach t kom m en. 
(G Esterr. C h em iker Z eitun g, 1 9 0 2 , n ° 19).

1 9 0 3 . —  Dr C . von Tubeuf : H ausschw am m  frag en . Naturwissensch. 
Zeitschr. fur Land-und Forstwirtschaft. Heft III . Iah rg an g  1 9 0 3  
(S tu ttg ard , U lm er).
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A garicinées

131. Armillaria uicllca ou Agaricus indiens. Pour- 
ridié des arbres. — Ce champignon n’est pas un ennemi 
spécial du bois, mais il attaque tant d’arbres forestiers que 
nous devons le signaler. Il s’eu prend à la fois aux résineux et 
aux feuillus.

Le mycelium de ce champignon pénètre dans les racines 
des ai’bres où il se développe en partie dans l’écorce, en 
partie dans la portion externe du bois. Puis il produit ses appa
reils fructifères sur les souches qu’il a tuées. Ce sont des 
« champignons à chapeau », qui, comme toutes les Agarici- 
nées, possèdent des lames rayonnantes à la face inférieure du 
chapeau. Ces lames portent l’hymenium avec ses basides et 
ses spores.

Ce champignon est d’un jaune miel quand il est jeune, d’où 
le nom d’Agaric de miel qu’on lui donne parfois.

Mais, bien plus souvent, on n’a pour discerner l’existence 
de ce champignon que l’appareil végétatif et non la forme 
à chapeau, on peut néanmoins le caractériser assez facile
ment.

Le mycelium peut se présenter : 1° A l’état de filaments

1 9 0 3 . —  Basilius M alenkovic' : Zu r H au ssch w am m frage. Centralblatt für 
das gesamte Forstwesen. Heft 7 .

1 9 0 3 . —  P ro fessor Dr A . M öller : Neue U ntersuch un gen  ü b er den H auss
chw am m  (a u s  d er m ykologischen A bteilung bei d er H auptslation  des 
forstlichen V ersuchw esens in E b ersw ald e).

—  Centralblatt der Bauverwaltung. N um m er 22  vom  1 8  m ärz  1 9 0 3 .
—  H erausgegeben im  M inisterium  der öffentlichen A rb eiten .
1 9 0 3 . —  P ro f. Dr A . M öller. U b er den H auschw am m  Zeitschrift für Forst- 

und lagdwesen.
1 9 0 3 . —  P . H ennings. U b er die G ebäuden auftretenden w ichtigsten  holz

bewohnenden S chw äm m e. Hedwigia, B erlin , B an d, X L II , H eft. S, 
p . 1 7 8 -1 9 1 .

1 9 0 3 . —  K lu g , A . D er H au ssch w am m , ein p ath ogen er P arasit des m en sch li
chen und thierischen O rgan ism u s, speciell seine E igen sch aft als E rre g e r  
von k reb sgeschw üsen  [Freih eil-Joh an n isb ad ] (S elb stv erlag . G ro ss. 8 ° ,  
1 3 9  p p. 4 2  T e x ta b . und 1 T ab elle);

1 9 0 4 . —  Basilius M alenkovic'. Mit d er sp oren keim u ng zu sam m enh ängen de  
V ersuch e m it H auschw am m . Naturwissenschaftlichen Zeitschrift für 
Land-und Forstwirtschaft. 2 and 3  Heft, 1 9 0 1  (V erlag  von E . U lm er 
in S tu ttg a rt).
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IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



418 CIIAP. V II. —  ALTÉRATIONS ET DÉFAUTS DES BOIS d ’oEUVRE

déliés pénétrant dans l’intérieur du tronc ; 2° de lames feu
trées qui s’étalent entre le bois et l’écorce (fig. 178 C.); 3° enfin, 
en cordons noirs ou brun foncés, épais, ramifiés, parfois 
fort longs, qui s’étendent dans le sol même autour de l’arbre 
attaqué et finissent par pénétrer sous l’écorce de celui-si

Fig. 178. — Agarieus melleus:
A. Cordons rhizomorphes (1/2 grand, natur.). — B. Coupe longitudinale, 

fortement grossie, correspondant à. la partie extérieure du rhizomorphe — 
C. Rhizomorphe s’étalant en lame sous l ’écorce (partiellement enlevée pour 
montrer l ’aspect du champignon).

(fig. 178 A.). Ces cordons, si on les examine en coupé longi
tudinale, au microscope, présentent à l’intérieur un faux 
tissu de cèllules à parois brunes, cutinisées, épaissies, puis. 
des cellules à parois plus minces et, à l’extérieur, des filaments 
étroits (fig. 178 B).

Les rizomorphes ne sont pas toujours dans le sol même, 
il en existe de sous-corticaux dans les racines ; ceux-ci 
émettent de fins filaments feutrés qui pénètrent jusque dans 
le corps ligneux par les rayons médullaires. Les tissus déli
cats, que constituent le cambium et le liber, sont tués rapi
dement par le champignon qui cause fréquemment la perte 
des arbres qu’il envahit.

Ce champignon attaque souvent les pins, il se pro
page eu rond,,autour des premiers arbres attaqués, à l'aide 
de ses rhizomorplies souterrains et cause la mort des 
arbres sur toute la surface envahie.

Il vit souvent sur le bois mort où il produit son appareil 
fructifère. *
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Le développement du pourridié, ou pourriture des racines 
des arbres, qu’il soit dû kVAgarîcus me Iléus ou à un autre 
champignon comme le Dema- 
tophora necatrix (du groupe des 
Ascomycètes Pyrénomycètes), 
n’est en rapport ni avec la na
ture du sol, ni avec l’influence 
des agents atmosphériques. Les 
rhizomorphes peuvent infecter 
le sol et contaminer les arbres, 
qu’il s’agisse d’un terrain pau
vre ou d’un terrain riche, d’un 
sol humide on d'un sol sec.

Il ne peut pas y avoir de 
remède curatif étant donnée la 
situation du champignon dans 
le sol ou dans la plante ; on peut 
seulement essayer d’enrayer 
l’invasion. Pour cela il faut 
extirper et brûler les souches 
et racines des arbres atteints ainsi que des sujets voisins, 
qui ont de grandes chances de l’être à leur tour. Il faut, en 
outre, pratiquer une tranchée tout autour de l’éclaircie faite 
et en rejeter la terre du côté du centre. Il faudrait aussi, mais 
cela n’est pas toujours possible, ne laisser subsister aucune 
souche dans les exploitations forestières de résineux et veil
ler à l’enlèvement de tous les châblis d’essences feuillues, 
puisque les bois morts constituent le substratum nécessaire 
à la production de l’appareil reproducteur de ces champi
gnons. Il faudra renoncer à replanter ces éclaircies avant 
au moins deux ou trois'ans, pour permettre la , disparition 
complète, par décomposition, du mycélium qui serait resté 
dans le sol.

Fig. 179. — Appareil fructifère, de 
VAgaricus melleus.. En a le cha
peau n’cst pas encore ouvert ; 
en c, i l  commence à s’ouvrir ; en 
b, il est complètement étalé.

133. P ou rritu re sèche et p o u rritu re rou ge des bois 

olmttus. — Cene sont pas seulement les bois d’arbres sur 
pied qui sont susceptibles d’être attaqués par des champi
gnons parasites, mais encore ceux qui sont abattus peuvent 
être atteints entre le moment de l’abatage et celui de leur 
emploi. C’est ce qui arrive, presque toujours, pour le bois des
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arbres qui restent trop longtemps sur le sol de la forêt après 
leur abatage. Le tronc est alors fréquemment infecté par le 
mycelium du Polyporus vaporarius et de beaucoup d’autres 
champignons, ainsi que par celui du terrible champignon des 
charpentes (Merulius) mais plus rarement sans doute. Lors
que le tronc n’a pas été écorcé, il ne tarde pas à se dévelop
per entre l'écorce et l’aubier une riche flore et une faune non 
moins abondante qui, à elles deux, ne tardent pas à produire 
l ’altération du bois. Les insectes et autres animaux, les fila
ments de champignons, poursuivent à l’aise leurs travaux de 
destruction dans ces bois dont la dessication est empêchée par 
l’enveloppe imperméable que l’écorce constitue autour d’eux ; 
en outre l’humidité y est entretenue par le sol humide de la 
forêt et le ruissellement des eaux de pluie. Ces dernières 
amènent avec elles au contact du bois, par les fissures de 
l ’écorce, de nombreuses spores de champignons, qui ne tar
deront pas à germer dans le milieu éminemment favorable que 
constitue l’espace situé entre le bois et l’écorce, puis les fila
ments produits s’enfonceront dans le bois d'aubier, riche en 
substances alimentaires pour les champignons : matières albu
minoïdes, amidon, etc., et ils poursuivront plus ou moins rapi
dement leur qeuvre de désorganisation. Le bois écorcé laissé 
longtemps sur le sol n’est pas non plus à l’abri de l’infection, 
il ne tarde pas à se fendiller ou à se fendre sur son pourtour 
et les eaux de pluie entraînent dans l’intérieur de ces fissures 
des spores de champignon, qui y germent bientôt. Le bois 
prend autour des points infectés une teinte brune, et par
fois même les appareils fructifères du champignon (cha
peaux, etc., )se manifestent sur ces bois, au niveau des régions 
attaquées, sans que-le mycelium soit visible extérieurement.

Il arrive aussi qu'après la pluie le bois se dessèche promp
tement à la surface (s'il est écorcé) et que les fentes elles- 
mêmes ne donnent plus asile qu’à un air sec et renouvelé, 
dans ce cas les spores qui y auront été .entraînées n’y germe
ront pas de suite, mais elles seront transportées dans cette 
situation à la scierie, sur les chantiers ou dans les dépôts ; si 
elles retrouvent dans ces nouvelles conditions un degré d’hu
midité convenable, ces spores, qui conservent longtemps leur 
faculté germinative, pourront être le point de départ de la 
pourriture du bois. Si le bois est consc'rvé bien au sec, les
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spores resteront inoffensives et finiront par périr avec le 
temps. Sur les bois attaqués, dans les conditions que nous 
établissions plus haut, se manifesteront les premiers symptô
mes de la 'pourriture sèche ; celle-ci résulte de l’action de 
champignons divers, mal déterminés, qui ne produisent pas 
sur le bois des peaux Planches eu des cordons'comme leM eru- 
lius lacrymans et le Polyporus vaporarius, mais, sont dans le 
bois à l’état de filaments myceliens très ténus, très fins et dif
ficilement visibles. Lorsque le bois sera débité en planches ou 
poutres, on verra à la surface de celles-ci des stries colorées 
en brun, dues à la décomposition locale du bois. C’est ce 
qu’on peut appeler le rouge strié du bois, que l’on constate 
souvent dans les scieries (Roststreifigkeit des Allemands).

Le bois atteint de pourriture sèche, tombe en poussière 
très facilement, il est comme fusé, et n’offre plus aucune 
résistance ; il a naturellement perdu toute valeur comme bois 
d’œuvre*.

Les bois débités, atteints d’un commencement de pourri
ture sèche, ont perdu une partie de leur résistancej néan
moins ils peuvent servir encore pour certains usages, à la 
condition qu’ils soient aussi secs que possible et maintenus 
dans un milieu exempt d’humidité, une dessiccation rapide 
tue, en effet, promptement le champignon et arrête ses effets ; 
mais, si ces bois se trouvent’dans les maisons, au contact de 
matériaux humides, le champignon ne tarde pas à se dévelop
per. Il a produit parfois, dans ces conditions, de graves 
dégâts dans les maisons, surtout quand il a été employé pour 
l’édification de la charpente. Il faut particulièrement surveil
ler, à ce point de vue, les têtes de poutres, incluses dans les 
murs, le mal y progresse rapidement, s’étendant aux parties 
voisines et à toute la longueur de la pièce. On peut recom
mander, comme étant très efficace, d’imprégner de substan
ces antiseptiques, sur un mètre environ, ces têtes de poutres 
en contact avec des murs qui sont d'autant plus humides et 
difficiles à sécher qu’ils sont plus épais. On peut faire usage, 
pour ce traitement, non seulement de la créosote, mais du 
carbolineum, carburinol, etc., que nous citons au chapitre 
traitant de la conservation des bois. La portion des poutres 
libre à l’air a beaucoup moins à redouter l’influence de la 
pourriture que celle qui est enclavée dans le mur, parce-que
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sa dessiccation se fait bien plus facilement. On peut se rendre 
compte, d’une façon frappante, de l’influence de l’humidité 
sur le développement de la pourriture en constatant, comme 
on peut le faire d’ailleurs aussi pour le « champignon des 
maisons S>, que le côté du bois appliqué sur les matériaux de 
construction, non absolument secs, peut être très atteint par 
les agents de décomposition, tandis que celui qui est exposé 
librement à l’air, qui est plus sec, par conséquent, est abso
lument intact,

Les accidents causés par la pourriture sèche, et les répara
tions qu’ils nécessitent, sont fréquemment la cause de dispen
dieux procès entre les architectes, entrepreneurs, marchands 
de bois, propriétaires ou locataires, comme cela se produit 
plus souvent encore, dans le cas des dégâts causés par le 
M endius ou « champignon des maisons ». Il y a lieu, en effet, 
dans le cas de la pourriture sèche, à un recours contre la per
sonne qui aintroduit, ne fussent que quelques pièces contami
nées, au sein d’une charpente saine. Il faut bien noter que, dans 
ce càs, la pourriture ne se manifeste pas extérieurement au bois 
par des peaux blanches ou cordons formés par le champignon, 
ce qui n’empêche pas que le mycélium soit plus ou moins 
développé dans l’intérieur de la pièce de charpente ou autre. 
Ici le mal se manifeste bien par ses effets, mais la cause 
ne peut se discerner que par un examen attentif au moyen 
du microscope.

133. Noms v u lg a ire s  em ployés fréq u em m en t pou r  
«léslgucr les a lté ra tio n s «lu hois «lues a u x  cryp to ga

m es ; Pourritures blanche J a u n e , rouge, griset te, carie, 'pour
riture sèche, bois échauffé, etc. — Ces noms ne sont point 
spécifiques, car souvent une même désignation englobe des 
altérations qui ont quelques caractères communs, comme la 
coloration qu’elles donnent au bois, mais dont les causes peu- 

.vent être diverses. Ces noms ne donnent aucune indication 
sur l’évolution possible du mal, ils manquent de précision,* 
ils sont mauvais en un mot et n’ont pour raison d’être que 
l’ignorance où sont ceux qui les emploient des véritables 
causes de ces phénomènes d’altération. Nous avons décrit 
précédemment, avec des détails suffisants, empruntés surtout 
aux travaux d’IIartig, les diverses pourritures dues à des
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champignons déterminés, nous avons vu qu’il y avait des 
pourritures rouges ou des pourritures blanches, etc., ayant 
de.s origines différentes, etc. Réunissons cependant ici un 
certain nombre de termes qu’il est nécessaire de connaître, 
parce qu’ils sont constamment employés par les techniciens :

Pourriture rouge, voir : Polyporus Pini, Polyporus sulphu- 
reus, P . Schweinitzii.

Pourriture blanche, voir : Stereum  hirsutum, Hydnum  
diversidens, Polyporus igniarius, P. fom entarius, P . H artigii, 
P. borealis.

Pourriture jaune, voir : Hydmum Schiederm ayri, Stereum  
hirsutum, Polyporus fomentarius.

Bien souvent la pourriture du bois n’affecte pas celui-ci 
d’une façon uniforme, comme nous l’avons décrit pour les 
Stereum  frustulosum, Stereum hirsutum, Trametes P ini, etc. 
Dans ces cas, en effet, sur un fond d’une couleur uniforme : 
brune, grise, etc., se manifestent des taches d’une nuance 
différente et généralement blanche. On donne quelquefois à 
ces altérations le nom-de « grisettes » : grisette à chair de 
poule, lorsque le bois est parsemé de taches blanches, ou 
grisette à flammes, lorsqu’il existe des taches jaunes ou blan
ches, qui, d’ailleurs, sont parfois d’un bel effet pour les bois 
de menuiserie et d’ébénisterie, à condition que l’altération 
soit à son début.

Il ne faut pas oublier que, bien souvent, l’altération débute 
au niveau de branches mortes ou de branches brisées for
mant chicot ; ces rameaux attaqués se prolongent dans l’inté
rieur du bois, ils forment des nœuds qui, étant pourris de 
diverses manières, suivant qu’il s’agit de l’un ou de l’autre 
des agents que nous avons décrits, ou simplement de l’état 
plus ou moins avancé de la décomposition, portent les noms 
de grisette, de nœuds noirs, d’œil de perdrix ou huppe, etc.

Nous avons dit ailleurs, quellesvprécautions il y avait à. 
prendre pour éviter la pourriture au niveau des nœuds (pages 
312 et suiv.).

Nous avons parlé p. 419 de la pourriture sèche. Les pour
ritures qui s’attaquent surtout au cœur de l’arbre, sont appe
lées quelquefois aussi caries, elles peuvent être produites par 
des agents d’altération très divers. Lorsque, sous l’influence 
de la décomposition, le bois commence à changer de couleur
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ét de consistance, en prenant une odeur carastéristiqùe, on 
dit que le bois est échauffé.

Tous ces termes servent à marquer qu’il y a décomposition 
du bois, ils ne veulent rien dire de plus. Pour avoir des 
notions précises sur les altérations des bois, il faut en connaî
tre les causes : champignons ou bactéries, et savoir quels 
sont les modes d’action spéciaux à chacune de ces causes.

L E S  C H A M P I O N  O N  S  A S C O M Y C È T E S

134. Le « bols bleui » et le « bols verdi ». — Nous par
lerons maintenant de deux altérations curieuses du bois, 
désignées sous les noms placés en tête de cet article. Le 
bois verdi est connu depuis longtemps en Europe, le bois 
bleui existe actuellement dans des proportions effrayantes 
dans une des régions forestières les plus importantes des 
Etats-Unis, sur hn des arbres qui fournissent le bois bien 
connu sous le nom de pitchpin (Pinus ponderosa).

Cette question a généralement peu attiré l’attention chez 
nous, elle acquiert cependant des faits actuels une grande 
importance, aussi croyons-nous devoir entrer h ce sujet dans 
quelques détails. Tous les documents mis en œuvre dans 
l’étude suivante sont puisés dans deux mémoires fort intéres
sants, l’un publié par M. Vuillemin, en 1898 (1), l’autre écrit 
par M. Hermann von Schrenk, qui a poursuivi des recherches 
sur cette question à l’instigation du Ministère de l’Agriculture 
des Etats-Unis (2).

Actuellement, une immense quantité de bois morts ou 
mourants de pin existe dans la Réserve des forêts des Black 
Hills, dans le South Dakota (Etats-Unis). L’estimation de ces 
pieds détruits est faite officiellement à environ 600.000.000. 
La mort des arbres est ca'iisée par un coléoptère, comme l’ont 
démontré les investigations faites par la Division de l’Entomo-

(1 ) P aul V uillem in , L e bois verd i (Bulletin de la  Société des sciences 
de Nancy). Com m uniqué en 1 8 9 6 , tirag e  à  p art d atan t de 4 8 9 8 ) .

(2 ) H erm ann von S ch ren k , The « bluing » an d  the « red rot » o f the w estern  
yellow  pine, w ilh spécial referen ce  to the Black  H ills forest reserve.
. U . S . D épartem ent of a g ricu ltu re . Bureau of plant in d u strie . Bulletin  
n° 3 6 , publié le S m ai 4 9 0 3 .
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logie du Département,’ de l’Agriculture des Etats-Unis. À la 
suite de l'attaque des arbres pac les insectes le bois est 
envahi par des champignons variés, dont un produit la colo
ration bleue du bois. Il a été démontré, toutefois, que le 
champignon qui cause le b leu  ne modifie pas la résistance du 
bois.

Souvent le bleuissement du bois est suivi, chez les arbres 
restés sur pied, de la décomposition rapide du bois ou p o u r r i 
tu re  r o u g e , a r e d  ro t  », qui est produite par un autre cham
pignon. Ses ravages peuvent être prévenus par un traitement 
approprié.

Hermann von Schrenk, dans ses recherches faites pour le 
Département de l’Agriculture des Etats-Unis, s’est proposé de 
déterminer :

1° La cause de la couleur bleue du bois mort du Pin 
(P in u s p o n d e r o s a ) que les Américains désignent vulgaire
ment sous le nom de b id l  p in e  et qui est un des arbres qui 
donnent le bois que nous connaissons en France sous le nom 
de P itc h p in , et de déterminer l’effet de la coloration en ques
tion sur la valeur du bois ;

2° La raison de la décomposition subséquente du bois, 
l’importance de cette décomposition et la possibilité de la pré
venir ;

3° S’il serait possible d’utiliser le bois mort avant sa 
décomposition ; -de prévenir la décomposition et de sauver 
par lé une énorme quantité de bois.

a) C h a n g em en ts  d an s  l ’a s p ec t  ex té r ie u r  d e  l’a r b r e  a t te in t .  
— S a  m o rt.

Les premières modifications physiologiques qui se produi
sent dans le b id l  p in e  (P in u s  p o n d e r o s a ), résultent de l’atta
que de l’écorce par un 'coléoptère (D en d rocton u s p o n d ero sæ  
Ilopk). (1)._

Les galeries primaires creusées par les insectes adultes et 
les galeries transversales, autrement dites, galeries de larves, 
se produisent dans l’écorce et le liber, tout autour de l’arbre, 
de telle sorte que sur un anneau plus ou moins large les 
fonctions si importantes de ces tissus sont empêchées, ils ne

(I )  H opkins, A . D ., « In sect E nnem ies of (lie Pine in the B lack  H ills 
F o re st  R eserve » . B u ll.  3 2 , n. s . ,  Division of E n tom ology , Ui S . D cp t. of 

A g ricu ltu re , p p . 9> * 0 .
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tardent pas à être tués et détruits. Le feuillage de l’arbre 
attaqué ne montre pas de modifications la première année, 
mais, au printemps suivant, leur coloration commence à 
s’affaiblir; elles jaunissent. Les aiguilles les premières.affec
tées sont celles du sommet de l'arbre, puis le mal ne tarde 
pas à s’étendre aux feuilles situées plus bas. Les arbres jau
nissant peuvent se distinguer de fort loin parmi les autres.

Les aiguilles jaunes soritmoins riches en eau que les autres, 
elles apparaissent nettement plus sèches et la décomposition 
de la chlorophylle y est manifeste. La dessiccation continuant, 1 
la couleur passé du jaune au brun, et cette dernière colora
tion devient très marquée lorsque les arbres ont passé le 
deuxième hiver. Les aiguilles sont alors complètement sèches 
et commencent à tomber. Enfin, au dernier stade, l’arbre est 
complètement dépouillé de ses feuilles. ■

En résumé : les arbres peuvent être attaqués en juillet et 
août ; le printemps suivant les feuilles deviennent jaunes et 
graduellement rouge-brun; la troisième année elles se déta
chent toutes à la fois. On peut considérer alors l’arbre comme 
mort, surtout si l’écorce commence à se détacher.

b) L e  b leu issem en t  d u  b o is . — Bientôt après l’attaque de 
l’écorce par l’insecte (D en d ro cto n u s p o n d ero sæ ) , la couleur 
du bois du pin tourne au bleu la coloration est d’abord 
très faible, mais elle devient bientôt plus intense. Si on fait 
une coupe dans le tronc d’un arbre attaqué depuis quelques 
mois par l’insecte, on' aperçoit nettement une ou plusieurs 
taches bleues qui partent de la périphérie et envoient des 
prolongements radiaires, plus ou moins nombreux, vers le 
centre. Petit à petit, tout le bois devient coloré, sauf la 
partie la plus centrale du cœur qui reste jaune. Le bois est 
alors d’un très beau bleu (1).

Les premières manifestations de la couleur bleue du bois 
se produisent à la base du tronc, puis le bleuissement gagne 
de plus en plus en hauteur. Le bleu se développe très rapi
dement lorsque l’arbre a été attaqué : c’est ainsi que des 
arbres atteints par les insectes en j uillct 1902 montraient cette 
teinte à la base du tronc trois semaines après ; trois mois

(1 )  De belles planches en co u leu r ad join tes au m ém oire  de von S ch ren k , 
cité  plus h aut e t que nous an aly so n s ici, p erm etten t de s e  ren d re trè s  bien  
co m p te  de ce  p hén om èn e.
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plus tard, l’aubier du bois de la partie supérieure du tronc, 
était complètement bleu à son tour. La deuxième année, le 
bleu atteint les branches de la cime, et la troisième année 
tout l’aubier de l’arbre est affecté de cette coloration.

c) N a tu re  d u  bo is  b leu . — Quelques semaines après le 
début de l’attaque de l’écorce du bois· par les D en d ro c to n u s , 
les canalicules produits par ces insectes sont assez profonds 
pour que (les premiers flux de résine ayant cessé de se pro
duire) le cambium et le bois de la plus récente formation soient 
mis en communication avec l’extérieur. Par ces canaux, l’hu
midité de l’air, l’eau des pluies,' arrivent à entretenir une moi
teur continuelle autour du bois, Cet état d’humidité est très 
favorable au développement de champignons. Bientôt, les 
cellules de l’écorce et du cambium perdent leur eau et ces 
tissus, en se ratatinant, arrivent à'se disjoindre et à se sépa
rer plus <Ju moins du bois. Dans les chambres ainsi produites 
se maintient une atmosphère humide. La surface du bois est 
noire, humide et parfois visqueuse, de nombreuses traînées 
blanches de filaments de champignon font leur apparition 
après six mois ou plus.

Le bois bleu diffère très peu, à part sa coloration, du bois 
sain. Il est d’abord très humide, mais il se dessèche rapide
ment, même en restant sur pied et sous son écorce.

On dit le bois bleu beaucoup plus résistant et dur que le 
bois ordinaire, si bien que les bûcherons éprouvent quelque 
difficulté dans les Black Hills à couper ces bois.

d) R és is ta n ce  d u  b o is  b leu . — On a beaucoup discuté sur 
les qualités du « bois beu » depuis le jour où on en a constaté 
l’existence. On a cru d’abord qu’il se montrerait très inférieur 
au bois sain, il n’en a pas été ainsi cependant. Des épreuves 
ont été faites au laboratoire d’essai au Département des ingé
nieurs civils de l’Université Washington, k Saint-Louis, pour 
déterminer la force comparative du bois bleu et dubois sain : 
des sections de troncs d’arbres de 5 pieds étaient faites à 10 
ou 1S pieds (de 0 m. 304) du sol et étaient expédiées à Saint- 
Louis où elles étaient sciées en blocs de diverses grandeurs. 
Pour les essais de compression les blocs avaient 3 X  3 K  6 
pouces (de 0 m. 025) et 3 X  3 X  4.

Pour la résistance à la flexion on préparait des blocs de bois 
de 2 X  2 pouces sur 4 pieds de long. Ces blocs destinés au*
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essais étaient desséchés à 172° F., et cette opération permet
tait de constater que le bois bleui contient beaucoup moins 
d’eau que le bois vert.

Les résultats de ces essais sont consignés dans les tableaux 
suivants :

Résistance à la compression, exprimée en livres, par pouces carrés

C Œ U R D U  B O I S A U B I E R

Nombre
de

pièces 
soumises 
à l’essai

Résistance
moyenne

Nombre
de

pièces
envoyées

Résistance
moyenne

A. Bois v ert...................... » » » 3)

B. Bois bleu, âgé d’un an. 210 3,919.74 1.575 5,089.98

G. Bois bleu, âgé de deux 190 3,876.44 649 5,130.95

ans . . . .  ............... 131 4,017.48 770 5,308.32

Résistance à la flexion, en livres, par pouces carrés

A. Bois v ert.............. ...  . 338 3,375.26 553 5,832.66

B. Bois bleu, d’un an. . . 317 5,361.17 242 5,818.84

G. Bois bleu, de doux ans. 322 3,665 » 272 6,843.31

On voit que le bois bleu est plus résistant que le bois 
vert, cela tient certainement, pour une bonne part, à ce qu’il 
est plus sec. Quoi qu’il en soit, pour tous usages pratiques, le 
bois bleu est au moins aussi fort que le bois vert, et les 
Américains protestent contre le discrédit dont on voudrait le 
frapper.

e) E f fe t  d u  ch a m p ig n o n  d u  « b leu  » -su r  la  d u r e té  d u  bois. 
— Nous avons appelé l’attention sur ce fait que le bois blcti 
est plus dur que le bois sain. Les travailleurs chargés de 
couper ces bois à Black Hills le constatent constamment et 
réclament même un supplément de paye pour le travail de 
ces bois. Quand on les fend dans le sens de l’axe, les deux 
moitiés des blocs semblent tenir plus fortement l’une à l’au-
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tre et requièrent une force plus grande pour leur séparation ; 
voici l’explication qu’en donne von Schrenk : Le bois bleu 
contient une énorme quantité de filaments s’étendant radiale- 
ment dans le bois, ces filaments sont généralement entrela
cés ; on peut estimer à 3.700.000 le nombre de rayons par 
pieds carrés ; si la force de résistance de chacun de ces 
rayons bourrés de filaments ne peut être considérée que 
comme très faiblement accrue, il est certain, que, lorsqu’elle 
est multipliée par un chiffre aussi fort, elle devient très nota
ble. Cette hypothèse est appuyée encore sur ce fait qu’il est 
plus facile de fendre ce bois radialement que tangentielle- 
ment. Toutefois, cette dernière raison invoquée nous paraît 
faible, car cette propriété peut se constater aussi bien sur le 
bois sain;

f) D urée d u b o is  b le u .— Le bois du P in u s p o n d e r o s a  e stun 
des .plus résistants aux attaques des champignons de décom
position. Dans les conditions normales, il peut se conserver 
de 4 à C ans dans le sol. Les arbres morts restés debout 
dans la forêt demeurent plusieurs années sans pourrir, par
ticulièrement lorsqu’ils ont été tués par l’incendie ; mais 
habituellement, quand l’écorce reste sur l’arbre, le bois 
commence à se décomposer après la troisième année.

Des observations qui ont été faites sur les arbres morts à 
la suite de la maladie que nous étudions, il semble résulter 
que la durée du bois bleu est très réduite. Mais il n’est cer
tainement pas juste de comparer ces arbres avec ceux qui 
sont sains, car leur écorce est pleine de pores produits par 
les insectes et par ces ouvertures les spores des microorga
nismes de la décomposition peuvent facilement pénétrer ; de 
plus, les filaments du champignon du bleu ont ouvert des. 
voies au mycélium d’autrès champignons et à l’eau, surtout 
au niveau des rayons médullaires. La pourriture du bois est 
donc, au point de vue absolu, indépendante du bleuissement. 
Si ce bois bleu est bien desséché et convenablement empilé, 
une fois débité, de façon à cè que l’air puisse circuler aisé
ment entre les pièces, il pourra durer aussi longtemps que le 
bois ordinaire. La tendance à la décomposition du bois bleu 
peut être entravée par les traitements habituellement appli
qués pour la conservation des bois. On a mis en expérience, 
pour en comparer la durée, du bois ordinaire et dubois bleu
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injectés au chlorure de zinc, les résultats ne sont pas encore 
connus.

g) L e  c h a m p ig n o n  d u  u b o is  v e r d i » e t  le  ch a m p ig n o n  d u  
« bois b le u i ». — La coloration verte du bois est due à la crois
sance dans des cellules, d’un champignon particulier. Cette 
teinte anormale du bois est connue depuis plusieurs années, 
notamment la forme désignée sous le nom de « g r e e n  w o o d  » 
ou bo is  v erd i. La coloration verte a attiré, en Europe, l’atten
tion des forestiers et des savants dès le milieu du dernier 
siècle et de nombreuses descriptions et discussions parurent 
de temps â autre, en France surtout, concernant ce sujet. 
Une substance verte a été extraite du bois verdi, que l’on 
a même pensé pouvoir utiliser dans la pratique à cause de 
son inaltérabilité. Divers arbres du groupe des Dicotylé
dones ont montré cette coloration verte du bois, parmi eux : 
des hêtre, chêne, charme, châtaignier, bouleau blanc et 
bouleau verruqueux, aune, ainsi que les épicéa et pin.Elle se 
produit, dit M. Vuillemin, à toutes les altitudes, depuis les 
plaines jusqu’aux hautes régions montagneuses, pourvu que 
le milieu présente une humidité persistante.

Malgré les nombreuses recherches faites sur ce sujet, les 
causes de la coloration verte du bois étaient restées obscures 
jusqu’à ces dernières années. Parmi les savants qui s’étaient 
occupés de la question, les uns admettaient que le bois éla
bore lui-même la matière verte, soit par transformation pure
ment chimique, soit par un effet indirect de la nutrition de 
l’arbre ; pour d’autres, le bois subissait cette transformation 
sous l’influence de certains champignons ; d’autres encore 
attribuaient aux champignons eux-mêmes la faculté d’élaborer 
le pigment dont la bois ne serait, par suite, imprégné que 
passivement.

M. Vuillemin a repris cette étude et il a établi :
1° Que la matière verte ne se produit pas dans la substance 

du bois. Les membranes des cellules ligneuses se sont tou
jours montrées, aux plus forts grossissements, complètement 
incolores, le pigment coloré se trouve dans l’intérieur même 
de la cellule, et si, par extraordinaire, on rencontre des parois 
teintées, ce fait doit être attribué sans doute à ce que le pig
ment s’est partiellement dissous dans lés liquides ammonia
caux produits à la longue sous l’influence de la décomposition ;
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2° La matière verte existe dans des champignons dévelop
pés sur le bois coloré ;

3° Ces champignons appartiennent au groupe des Ascomy
cètes Discomycètes. Ce Sont : l’H elotiu m  æ n ig in o s u m (Oeder) 
Fries, et peut-être aussi l’H elo tiu m  æ ru g in a scen s  (Nyl.) 
Schrœter, espèce d’ailleurs très voisine de la première. Ils 
montrent assez fréquemment sur les bois atteints de pourri
ture verte, leurs fructifications, qui constituent de petites 
pezizes vertes.

M. Vuillemin cite d’autres champignons auxquels on avait, 
avant lui, rapporté l’altération du bois.

Nous renvoyons les Mycologues, que la question intéresse, 
au savant mémoire du professeur de Nancy.

La matière colorante verte du champignon, et du bois par 
conséquent, a été nommée x y l in d é in e  (1), elle est soluble 
dans les alcalis et peut être extraite facilement.

Fig. 180. — A, appareil fructifère (périthèce) du champignon du « bleu », le 
Cerastomella pilifera — B, jeune périthèce — C, périthèce mûr ; à l’extré
mité du col se trouve une gouttelette de mucilage où sont plongées les spo
res. — D, extrémité du col du périthèce à maturité. Ce sont les filaments 
que l’on voit étalés à, l’extrémité de ce col qui soutiennent la gouttelette de 
mucilage. — E, asques avec spores. — F, spofes (D’après H. von Schrenk).

Des relations très étroites relient le v erd is s em en t  du bois 
avec le b leu issem en t  observé particulièrement en Amérique 
dans la région que nous avons signalée.

En Europe, le bleuissement a été constaté d’abord par 
Ilartig, qui en attribue la cause à un champignon, le C e ra to s -

(1 ) Nom donné p a r R o m m ier, p arce  que ce lte  su bstance se  rap p roch e p ar  
certain es de ses p rop riétés de l’in d igo .

V oir : A . R om m ier, su r une nouvelle m atière  co loran te  ap pelée xylin déine  
et ex tra ite  de certa in s  bois m o rts  (Compte rendus de l’A cad. des sciences, 
1 3  jan v ier 1 8 6 8 ) .  ·
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to m a  p i l i f e r u m  (Fr) Fuckel; il constate que les filaments du 
champignon, qui sont bruns, croissent rapidement dans 
l’intérieur du tronc, à travers les rayons médullaires et qu’ils 
évitent cependant le cœur du bois, probablement parce qu’il 
ne contient pas l’eau nécessaire à son existence.

II. von Schrenk pense qu’il faut attribuer à ce même 
champignon le bleu des pins américains, il lui substitue le 
nom de C e r a s to m e lla  p i l i f c r a  (Fr.) Winter, parce qu'il a 
constaté que les ascopores en étaient hyalines, tandis qu’elles 
sont brunes dans le genre C e r a to s to m a ; ce caractère consti
tue, d’ailleurs, la seule différence des deux genres, dont la 
distinction est par conséquent peu motivée. L’un et l’autre 
nom peuvent donc également s’employer pour désigner le 
champignon qui cause la production du bois bleu (1).

Voici comment se fait la contamination du bois et par 
suite son bleuissement. Les spores mûres du champignon 
sont dispersées par le vent, et, au moment où les insectes atta
quent l’écorce des pins, c’est-à-dire vers juillet et août, ces 
semences du champignon pénètrent dans les canaux creusés 
par eux. L’atmosphère est maintenue constamment très 
humide dans ces galeries par l’eau qui s’évapore du tronc. 
Les spores peuvent germer dans ces conditions en moins d’un 
jour, les filaments produits se développent dans l’écorce et 
le cambium et de là pénètrent dans les rayons médullaires du 
bois où se trouvent abondamment des substances nutritives 
de réserve ; ils s’y développent très vite, en se ramifiant beau
coup (fig. 181). Les grains d’amidon qui se trouvent à son 
contact sont rapidement dissous et servent à son alimenta
tion. Les filaments mycéliens sont d’abord incolores, à paroi 
très mince, avec de nombreuses cloisons et un contenu riche 
en vacuoles et globules d’huile. Leur épaisseur dépend de la 
richesse de l’alimentation. Les hyphes âgés tournent au brun 
et avec les premières manifestations de la teinte brune, com-

( l )  Nous d onnerons ici les ca ra c tè re s  de ce  ch am p ign on  : p érith èce  plus  
ou m oins su perticiel ou en foncé, g én éralem en t d u r, co ria ce , carb o n acé  av e c  
un b ec le plus souvent bien d évelopp é. L es sp ores son t variab les, typique
m en t u n ice llu la ires, h yalines.

L e  ch am p ign on  se trouve su r les bois de con ifères et su rtout do p in s .,Il  
est à n oter que m alg ré  le très g ran d  nom bre de p érith èces observés su r les 
m illiers d ’a rb res m orts en A m érique, les asques y ont été vus . très rarem en t, 
au trem en t d it on a  rarem en t ren co n tré  des p érith èces m û rs .
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mence la coloration bleue du bois; Un des premiers effets 
que l’on observe après la pénétration des hyphes dans les 
rayons médullaires est la dissolution graduelle des membra
nes séparatrices des cellules de ces rayons (fig. 181), elles 
deviennent très minces mais sont rarement entièrement 
détruites. Parfois quelques filaments passent des rayons dans 
les cellules adjacentes du bois et s’y ramifient, si bien

Fig. 181. — I. Section tangentielle dans le bois attaqué par le champignon. 
II. Section transversale (d'après Ilerm. von Schrenk).

qu’aprèsun temps assez court le bois est complètement rem
pli de filaments bruns ; mais ils sont toujours beaucoup plus 
abondants dans les rayons et le parenchyme ligneux, qüe 
dans le reste du bois. Gela tient h ce que le champignon 
trouve en bien plus grande quantité les matériaux qui sont 
nécessaires à son alimentation dans les premiers tissus que 
dans les seconds, il ne parait pas pouvoir attaquer les mem
branes lignifiées.

Les conduitsrésinifères peuvent être attaqués parle cham
pignon de la même! façon que les rayons.

La rapidité particulière avec laquelle des filaments chemi
nent dans les rayons explique pourquoi Ja teinte bleue procède 
d’abord par taches vers la périphérie avec des prolongements 
radiaires allant se rétrécissant vers le centre. La croissance 
des filaments s’arrête lorsqu’ils ont atteint le cœur du bois, ce 
qui s’explique par l’absence d’aliments dans les rayons et par 
l’intensité de la lignification dans la partie centrale de l’arbre 
et la rareté de l’eau à ce niveau. Il suffit d’une sixaine de 
mois et quelquefois moins pour que le champignon ait péné
tré dans le bois à la plus grande profondeur où il puisse 
atteindre.

28
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Le champignon du bois bleu forme ses organes fructifères 
à la surface du bois où il a crû ; il lui faut, pour fructifier, l’air 
et l'humidité. Aussi lorsque plusieurs mois après l’attaque 
de l’écorce par le D en d ro cto n u s, celle-ci commence à se 
détacher, dans les espaces ainsi formés entre elle et le bois,. 
se forment des fructifications de champignons moisissures 
qui trouvent là l’air et l’humidité convenables ; ce sont des 
A lte r n a r ia  et des V èrtic illu m  ;  cependant l’air ne s’y renou
velle pas assez pour que le champignon du bleu émette ses 
appareils fructifères. Par contré, les périthèces noirs du C era-  
to s to m e lla  sont très communs sur les planches et bardeaux 
de bois bleu, où ils se développent en quelques heures quand 
les conditions sont favorables (fig. 180), Le long col que l’on 
voit sur la figure devient très fragile à maturité du fruit et se 
brise au moindre attouchement; les filaments de l’extré
mité du bec, se disjoignent et s’étalent à maturité et soutien
nent ainsi la masse des spores (fig. 180). Le ventre du péri- 
thèce a, à ce moment, 180p. de diamètre sur 160p. de hauteur, 
le bec a en moyenne 1.050p. do hauteur sur 20p'd’épaisseur. 
Les asquea sont arrondis ou oyoïdea et extrêmement fugaces,
leurs parois se dissolvant très facilement ; si bien qu’il est 
difficile de les observer;̂  les spores sont très petites (5,Bp 
sur 2 ,6 p ) , allongées et q uelqu efois in cu rv é e s . 'A  m atu rité  les  
spores sont d’abord retenues au sommet du bec par une 
grosse goutte de mucilage.

h) C u ltu res  en  m il ie u x  a r t i f ic ie ls  d u  c h a m p ig n o n  d u  bo is  
b leu . — Elles se réalisent très facilement sur divers milieux, 
notamment l’infusion ou décoction de bois de pin rendue 
solide au moyen de l’agar ou de la gélatino. Le mieux est 
d’ensemencer le milieu stérilisé avec un fragment de bois 
bleu prélevé dans des conditions qui permettent d’éviter sa 
contamination par des microorganismos étrangers. Les fila
ments s’échappent du bois, gagnent l’agar et une semaine 
après produisent des périthèces. Les spores issues de ces 
périthèces germent en quelques heures et donnent un mycé
lium qui produit bientôt des conidies. -Quatre ou cinq jours 
après l’ensemencement, les filaments, d’abord incolores, pren
nent une coloration brune, La maturité des périthèces et 
l’émission des spores réclament seulement quelques jours 
pour s’effectuer. ■ ·
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i) La d is s ém in a t io n  d es  sp o res  du champignon s’opère par 
l’intermédiaire du vent et surtout des insectes perforants du 
bois et de l’écorce qui les transportent sur leur corps.' . .

j) . A p p lic a t io n s  du  bois v erd i. — Voici, ce que dit M. Vuil- 
lemin à ce sujet :

Récolté de bonne heure et soustrait'aux causes banales de 
décomposition, le bois verdi se distingue par sa dureté et son 
indostructibilité. Loin d’être une forme particulière de pourri
ture, le verdissement paraît conférer au bois une résistance 
spéciale, comme dans le cas du bois bleui. Cés qualités 
exceptionnelles trouveront leur application dans la nature 
môme du pigment que renferment les filaments .mycéliens 
qui remplissent ce bois. Rommier a pu extraire du bois 
coloré une matière verte, qui forme avec la chaux et la ma
gnésie une laque verte insoluble dans l’eau.

Au rapport de R. Hartig (1), on chercherait à employer 
dans l’industrie le bois verdi en raison de son indestructibi- 
lité. On a fait des essais pour produire artificiellement, en 
grande quantité, du bois présentant ce caractère. D’après 
Berkeley (2), les tourneurs anglais ont depuis longtemps uti

lisé le bois Vêrdl pour décorer leurs œuvres.
Les amateurs de marqueterie tireront un éxcellent parti de 

ce b rillan t p ro d u it n a tu re l.' Une fols d esséch é , le  b ois verdi 
ne s’altère, ni à l’air, ni à la lumière. L’eau, l’alcool, l’éther, 
le sulfure de carbone, la benzine, la plupart des acides éten
dus ne modifient pas sensiblement ses propriétés.

Le bois verdi pourrait également fournir des produits uti
lisables dans la teinturerie. Rommier (3) a signalé un fait 
intéressant à cet égard.· Le précipité vert obtenu en traitant 
par un acide de la potasse dans laquelle on a fait macérer du 
bois coloré, se fixe très facilement et sans mordant sur la soie 
et la laine et leur communique une teinte bleu-vert très bril
lante.

(1 ) R . H artig . T raité des m aladies des arbres  (T rad u ction  f r , ,  1 8 9 1 . 
p. 2 1 3 ) .

(2) Berkeley, c ité  p ar T u lasne, Selecta fungorum  carpolog ía , t .  III, 
P· 188 .

(3 ) R om m ier A ., su r une nouvelle m atière  coloran te  appelée xylindéine et
ex tra ite  de certain s bois m orts ( Comptes rendus de l ’Àcad. des sciences, 
1 3  jan v ier 1 8 6 8 ) .  - ' ,
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j) L a  co u le u r  b leu e . — Nous avons dit déjà que M. Vuil-, 
lemin avait montré que le b o is  v ert devait sa coloration spé
ciale à l’existence dans certaines de ses cellules des filaments 
à pigments verts de champignons tels que Y H elotiu m  æ r u g i-  
n osu m .

Un fait analogue se produit, dans le cas se présentant par
fois, de bois de pins et de sapins, offrant des lignes brunes ou 
noires dues à l’existence de masses de filaments de champi
gnons, de couleur /ombre, dans l’intérieur des cellules. Les 
lignes en zigzag que l’on observe sur le bois du tulipier et sur 
celui des bouleaux et érables serait due, d’après Schrenk, à 
une cause semblable. Dans aucun de ces cas les parois des 
fibres ne sont elles-mêmes colorées.

La coloration du bois bleu est difficile à définir d’une façon 
très exacte, c’est une sorte de bleu gris approchant du g r is  
d e  P a y n e . Fraîchement coupé, ce bois parait franchement 
bleu, maïs à mesure qu’il se dessèche, la teinte s’affaiblit, et 
lorsqu’il est complètement sec elle devient gris souris. Elle 
est d’ailleurs plus ou moins irrégulière à la surface d’une 
même coupe et devient parfois jaunâtre.

Dans lç cas du bois bleu, comme dans les cas précités, la 
teinte en question n’est point due à la coloration des membra
nes lignifiées elles-mêmes. La cause en réside dans les fila
ments des champignons, mais elle est difficile à établir, et sa 
recherche réclame de nouvelles études que les Américains 
poursuivent actuellement. En effet, les filaments montrent 
sur des coupes de bois atteints, observées au microscope, une 
couleur rougeâtre brun pâle; elle est très distincte et tranche 
nettement sur le jaune des parois des fibres avoisinantes. Il 
est difficile de comprendre comment ces hyphes bruns peu
vent donner une coloration bleue ou grise, car un tel brun, 
même combiné avec les rayons jaunes (des fibres du bois), ne 
peut produire un gris bleu. 11 semble plus probable, vrai
semblable en tous cas, qu’il existe quelque pigment avec un 
élément bleu dans les filaments du champignon, mais il serait 
si peu intense que sa détermination est impossible sur dçs 
sections microscopiques. Ce mode d’observation peut, comme 
on le voit, être insuffisant ou défectueux quand il s’agit d’ana
lyser des colorations.

k) R e la t io n  en tre  V in fe c t io n  b leu e  du  b o is  e t  le s  g a le r ie s
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creu sées  p a r  les  in sec tes . — Nous avons déjà dit que les couloirs 
d’insectes étaient des voies ouvertes à la pénétration des 
spores. Mais les galeries en question ne sont pas confinées à 
l’écorce: un insecte particulier (l) en pratique d’autres jus
que dans la profondeur de l’aubier, elles atteignent même le 
cœur en peu de mois. Ces canaux sont très favorables au 
cheminement des hyphes du « bleu ». Les insectes apportent 
d’ailleurs avec eux des spores d’un autre champignon appelé 
champignon « ambrosia » (2) qui se développe abondamment, 
mais sans s’étendre au delà du voisinage immédiat du canal. 
Les filaments de ce champignon sont à paroi incolore ne 
tournant pas au brun très rapidement comme ceux du. C era -  
to s to m e lla . Il ne parait pas exister de relation entre les deux 
champignons ou du moins cette question est à l’étude.

Les mêmes insectes transportent avec eux des spores de 
Ç era to s to m e lla , comme doit le faire admettre ce fait que le 
bleuissement se manifeste en divers points le long de ces 
canaux ; de là,la teinte bleue s’étend surtout dans le sens lon
gitudinal, puis, lorsqu’elle a gagné un rayon médullaire, elle 
envahit celui-ci en tous sens.

1 ) R ésu m é . — Nous venons de décrire dans l’article pré
cédent, une maladie spéciale du pin d’Amérique (pitchepine) 
P in u s  p o n d e r o s a .  Le bois prend une coloration bleue après 
que l’arbre a été attaqué par les insectes. Cette coloration part 
delà base du végétal et s’élève graduellement jusqu’à ce que 

. l’aubier tout entier de l’arbre soit devenu bleu. Le bois bleu 
est un peu plus dur que le bois sain et il a été démontré qu’il 
est pratiquement aussi résistant que lui.

m) P o u rr itu re  du  b o is  b leu . P o u rr itu r e  r o u g e . — Les 
modifications que le champignon du bois bleu apporte dans 
la structure du bois ne peuvent être véritablement désignées 
sous le nom de pourriture. Il est vrai que les rayons médul
laires sont détruits en partie et que les membranes de beau
coup de fibres ligneuses sont trouées par les filaments, mais 
l’ensemble du bois est sain dans l’acception ordinaire du

( J )  Gnalhotricus occiden talis. .
(2 ) H ubbard, H .-G . The A m b rosia Beetles o f the United S tates. Bull., 7 ,  

n° s . ,  Division o f  Entom ologie, U. S . Depart, o f  A griculture, 4 8 9 7 ,.  
p p . 9 -3 0 ,
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terme, il ne devient pas aqueux, friable ou ramolli, bien au 
contraire, avons-nous vu.’ . -

Le champignon attaque le contenu des cellules et non 
leur membrane. ·

Quelque temps après la mort du bois, cependant, une 
véritable décomposition commence à se manifester, elle Sera 
bientôt totale, mais cette pourriture n’est point connexe dil 
bleuissement, c’est la même qui affecte tous les bois, qu’ils 
soient sains ou bleus, lorsqu’ils sont placés dans certaines 
conditions, parmi lesquelles l’humidité joue le rôle principal.

L a  p o u r r i tu r e  ro u g e  d u  p it c h p in  (Y ellow  p it ié ) . — Elle se 
manifeste sur les bois des pins tués depuis deux ou trois ans 
par la maladie qne hous Venons d’étudier. Dans ce cas sur un 
ou plusieurs points de l’arbre; habituellement sur les côtés 
Nord et Est, on remarquera qu’immédiatement au-dessus de 
l'écorce le bois commence k  pourrir, cette pourriture part de 
la périphérie et s’étend progressivement vers l’intérieur ; le 
bois devient alors fragile et s’émiette facilement en menus 
fragments ; la couleur du bois passe du bleu au jaune rouge. 
L’altération gagne jusqu’au cœur, et, comme celui-ci est très 
réduit, surtout dans les branches, la masse presque entière 
dtl bois Se trouve enfin transformée en une substance molle, 
fragile, friable, sans aucune résistance et S’émiettant entre 
les doigts; il prend «la consistance du fromage », est-il dit 
dans le mémoire américain.
" C a u ses  d e  l à  p o u rr itu r e  r o u g e . Cette pourriture rouge du 
pin d’Amérique est produite par un nouveau champignon qui 
croit dans le bois. Les spores en sont éparses dans l’air de 
la forêt et viennent parfois se déposer dansi les crevasses de 
l’écorce des arbres morts, les nombreuses galeries d’insectes, 
pratiquées dans l’écorce,' facilitent encore leur pénétration. 
Les spores germent et les hyphes croissent dans le cambium 
mort et le bois, où ils attaquent non seulement le contenu des 
cellules, mais encore les parois dos fibres dont ils détruisent 
la cellulose et la substance conjonctive, de telle sorte que ces 
fibres finissent par se séparer les unes des autres et les espa
ces vides formés sont promptement comblés parla masse du 
mycélium qui se développe activement.

C o n d itio n s  fa v o r is a n t  le  d é v e lo p p e m e n t  d u  c h a m p ig n o n  d e  
l a  p o u r r itu r e  r o u g e . — Celle qui le favorise au plus haut
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degré, c'est l’humidité. Les arbres Sont remplis d’eaü après 
leur mort, surtout la cime, car celle-ci, ayant vécu plus long
temps que la base de l’arbre, a pompé une forte quantité de 
ce liquide qui y est demeuré en grande partie après la mort 
du végétal. Le sommet de l’arbre est la partie la plus favora
ble à la pourriture roUge, et c’est, en effet,, par lui qu’elle 
débute généralement, ou du moins c’est à son niveau qu’elle 
se développe avec la plus grande rapidité, tandis que le pied 
du tronc, qui a eu le temps de sécher, est rarement grave
ment atteint, au moins pendant la première année de l’appa
rition de l’altération sur le bois de la cime. Cette remarque 
est importante au point de vue pratique.

Cette influence de l’hilmidité se constate d’une façon frap-. 
pante dans le cas d’arbres partiellement éoorcés ; c’est tou
jours dans lés parties du bois protégées contre l’évaporation 
de l’eau par l'écorce, que la pourriture Se montre, tandis que 
la portion dü bois située visA«vis, mais au niveau d’une 
région écorcée, demeure à peu près saine.

Lorsque le pin croit sur les flancs de collines peu exposées 
au vent et & l'abri du soleil, la pourriture peut attaquer lè 
tronc aussi bien que la cime, parce que la dessiccation ü’a 
pas été assez prompte et que la base de l’arbre, aussi bien què 
le Sommet, est encore gorgée d’eau.

Quand la cime estpoûrrie elle se brise au moindre Veüt 
et c’est par milliers que de tels arbres manquant de cime se 
montrent dans lâ réserve des forêts de Blacks Hills.

Lorsque la pourriture gagne le tronc, elle ' p e u t également 
atteindre les plus fortes racines souterraines qui deviennent 
incapables de soutenir l’arbre, lequel ne tarde pas â s’af
faisser, - J  ·

Après la destruction complète du bois, les organes fructifè
res du champignon dè la pourriture rouge Commencent à se 
former. Certains filaments mycéliens pousseht au travers de 
l’écorce et viennent constituer à sa surface, en s’intriquant, 
en faux tiSsü, une protubérance couleur de chair, qui s’accroît 
rapidement en prenant une coloration rouge et une forme 
en épaulette ; de nombreux canaiicules se forment sur la face 
inferieure du champignon ; ils sont bientôt tapissés par les 
spores, qui se produisent par milliers, et que le vent disperse, 
facilement dans tous les points de la localité. Nous avons
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affaire ici à un champignon du genre Polypore (Basidiomy- 
cètes Ilyménomycètes) dont le nom spécifique est P o ly p o r u s  
p o n d ero su s , H. von Schrenk (1).

Les tubes producteurs de spores, ou tubes sporophores, ou
encore tubeshyménopho- 
res, s'accroissent chaque 
année d’une quantité va
riable suivant les condi
tions plus ou moins favo
rables qui ont présidé à 
la croisssance. Ceux de la 
dernière couche annuelle 
sont seuls fertiles. Il se 
produit, de cette façon, 
les étages successifs re

présentés fig. 182. La surface supérieure de l’espèce de cha
peau constitué parle champignon est rude, recouverte d’une 
sorte de substance qui ressemble à de la résine.

R a p id it é  d u  d é v e lo p p e m e n t  d e  l a  p o u r r i tu r e  r o u g e . — Elle 
est variable ; néanmoins on peut admettre, en se basant sur 
une expérience, d’ailleurs peu prolongée, qu’elle atteint les 
arbres qui en sont à la tin de la deuxième année après l’atta
que de l’écorce par les insectes. Le plus grand nombre des 
arbres sont, sans doute, inaltérés par la pourriture rouge 
jusqu’à la troisième année.

La rapidité d’extension de cette pourriture, après qu’elle a 
débuté, dépend de la quantité d’eau contenue dans l’arbre, de 
l'abondance des pluies, etc.

Toutes ces questions sont très importantes à connaître, car 
elles règlent le moment propice pour l’abatage des arbres 
malades.

n) R ésu lta ts  é c o n o m iq u es . —  On a dû exploiter immédiate
ment les forêts ravagées du South Dakota, afin d’écouler le 
bois bleu qui, avons-nous dit, a toutes les qualités du bois 
sain. Il était nécessaire de se hâter pour éviter l’envahisse
ment par la pourriture rouge. On rencontre à cela de grandes

(1 )  Cette esp èce se rap p ro ch e le plus des Polyporus p in ico la  e t P. m ar- 
ginatus·, son asp ect g é n é ra l, sa  cou leu r ro u g e, la  su b stan ce résineuse qui la  
recou v re , la d istinguen t de ce s  esp èces.

Fig. 182. — Le champignon du rouge (Poly
porus ponderosus) , d’après Iï. von 
Schrenk, za, zones annuelles d’accrois
sement; tt, tubes hyménophores.
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difficultés. Les moyens de transport de cette région sont 
précaires lorsqu’il s’agit de réaliser l’évacuation de plus de
75.000.000 de pieds utilisables. Le coût du transport jusqu'à 
Nébraska augmentera considérablement le prix de ces bois. 
Une autre difficulté, que l’on rencontre dans l’ütilisation de 
ces bois, réside dans les règles adoptées partout pour l’inspec
tion des matériaux, la coloration bleue de ces bois excite la 
défiance et en rend l’écoulement difficile. Il y a lieu cependant 
d’accepter le bois bleu, mais il ne faut pas employer le bois 
ayant les moindres traces de pourriture rouge.

Quoi qu’il en soit, le choix des bois parfaitement sains, la 
distinction des bois bleus et des bois pourris, ces derniers, 
dans le but de les supprimer et de restreindre ainsi les chan
ces de propagation, exigent l’entretien surplace d’un person
nel nombreux et spécialement compétent.

I »5. I jcs moisissures communes ; Le P é n ic i l l iu m  q la u -  
cu m > le B o lr y t is  c in e r e a  et le  b o is .

Fig, 183. — Pénicillium glaucum : my, mycélium ; c. conidies (Très grossi). .

Le Pénicillium est cette moisissure verte si répandue dans 
la nature et aussi dans les appartements où il envahit parfois 
les substances alimentaires.

Le B o try t is  c in e r e a  est une moisissure grise, très répandue
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également, qui recouvre d’un duvet velouté les débris végé
taux tombés sur le sol humide et quelquefois les raisins en 
place, lorsque l'automne est très pluvieux.

Ces moisissures se développent quelquefois sur le bois, 
mais le fait est rare. Nous avons vu des souches d’arbres 
fendues dont le bois était complètement recouvert d'une 
couche verte due aux innombrables spores que produit le 
champignon h l'extrémité de ses filaments fertiles ramifiés eû 
sortes de petits pinceaux (d’où le nom de Pénicillium),

Des expériences directes sont venues établir l’influence 
destructive de ces .moisissures communes sur le bois. Les 
filaments de P é n ic i l l iu m  et de B o tr y t is  pénètrent au travers 
des ponctuations des trachéides du bois de Sapin, par 
exemple, et arrivent, lentement d’ailleurs, dans les parties 
profondes du bois, et, comme on l'a vu pour lé P é n ic i l l iu m , 
les hyphes utilisent, pour leur nutrition, l’amidon des rayons 
médullaires [Miyoshi (1) Marshall Ward (2)]. —  Les élé
ments du bois, dans les régions localisées le plus immédia
tement autour des filaments, prennent une coloration violette, 
comme la cellulose, sous l’influence du chloroiodure de zinc; 
ils produisent aussi une faible quantité à 'h a d ro m a se , mettant 
l’hadromal en liberté (J. Katz). Mais ces actions sont beau
coup moins intenses pour ces moisissures que pour les espè
ces attaquant les bois qui appartiennent aux genres : T rá 
m e le s , P .o ly p oru s  et A g a r icu s  (3).

IIIo PARTIE -  ALTÉRATIONS DES BOIS DUES AUX ANIMAUX

• 136. Mammifères. — Quelques-uns de ces animaux cau
sent des dommages aux arbres et aux bois en forêt, les 
dégâts qu’ils font sont généralement peu importants. Certains 
animaux d’assez forte taille : cerfs, daims, chevreuils, occasion
nent des blessures aux perches, lorsqu’ils f r a i e n t  leiçr tête .

(1) M M 'yoshi, D urchb ohrun g von M em branen d urch  Pllzfiidon, Ja h rb ü 
cher fü r  W issenschaft B otan ik, vol. 2 8 , p . 2 7 7  (1 8 9 3 ).

(2 )  M arshall W a r d , Annals o f  B otany , v o l. X I I , p, 5 6 3  ( 1 8 9 8 ) .
(3 ) J. K atz, Die rogu latorisch e Bildung von Diaslqse d u rch  P ilze , Jah rh , 

fü r  Wits. Bot., Ild. 3 1 , S . 5 9 9  (1 8 9 8 ) .
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Mais les mammifères les plus nuisibles aux bois appartien- 
4lient au groupe des ro n g eu rs .

Fig. 184, — Coupe traris1· 
versale de tronc de pin 
ayant présenté une 
blessure du fait d’un 
animal. Cette blessure 
n’est pas totalement 
recouverte après 24 an
nées. 1/3 grand, natur. 
(R, Ilartig.).
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Les lièv res  rongent à la base l’écorce des jeunes arbres lors- 
qu’en hiver la neige recouvre le sol. Les la p in s  sont parti
culièrement dangereux en forêt : ils fouillent le sol, rongent 
les écorces jusqu’au bois, broutent les jeunes semis et déra
cinent les plants. En cas de disette extrême, ces rongeurs 
voraces s’attaquent au bois vif et même au bois sec; les enne
mis naturels de cet animal, qui se multiplie très facilement, 
sont les renards, fouines, belettes, etc., qu’il faut protéger.

Les écu reu ils  coupent les cônes des résineux et les . jeunes

Fig. 190. — Coupe transversale d'un tronc de sapin présentant trois blessures 
dues à des animaux sauvages, plus ou moins complètement cicatrisées (1/3 
grand, nat.) (R. Hartig.),.

bourgeons; ils s’attaquent aussi à l’écorce qu’ils rongent jus
qu’au bois et s’adressent de préférence aux sapins, épicéas et 
hêtres.

Les so u r is  et les c a m p a g n o ls  (pelage fauve et pattes blan
ches, longueur 0 m. 10), non contents de détruire les semen
ces, rongent l’écorce des jeunes brins sur plusieurs centi
mètres (charmes, coudriers, etc.) : ils sont alors perdus. 
Ces animaux apparaissent quelquefois en très grand nombre 
et produisent de véritables invasions (1).

(1) L a  m éthode du Dr D anysz, de l’In stitu t P a s te u r, p ou r la d estru ctio n  
des cam p agn ols a donné de brillants ré su lta ts , dans les C harentes n o tam 
m en t. Cette m éthode co n siste  essen tiellem ent à  don ner au x  cam p ag n ols, p ar  
un m icrob e inoffensif pour l ’h om m e, les an im au x dom estiques e t  le g ib ier, 
u n e .m a la d ie  m ortelle e t co n tag ieu se . L ’infection  p rim itive est déterm inée  
p a r l ’ab sorp tion  d ’a p p â ts  (blé, o rg e , avoin e, p ain ) co n tam in és â l ’a id e de 
bouillon de cu ltu re du m icro b e.
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137. Les oiseaux. — Les
P ics  sont des oiseaux grim
peurs, munis d’une queue 
formée de plumes raides, 
qui leur sert de point d’ap
pui pour monter le long 
des arbres. A l’aide de leur 
bec puissant, ils frappent 
violemment les troncs d’ar
bres et font sortir des fentes

F>g. 191.— nôtre dont les racines 
sontécorcées sur une assez grande 
surface*par des campagnols. On 
voit sur le fragment de racine re
présenté ici, que de nombreuses 
racines adventives se sont déve
loppées sur la partie de l’écorce 
restôo saine au dessus do la bles
sure (grand, natur.) (R. Hartig.),.

Fig. 192. — Résultat produit par 
les piqûres du Picus major, sur 
la surface d’un tronc de chôno 
(Kcksloin).
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de l’écorce les insectes qui s’y trouvent. A ce titre ils ren
dent service à la sylviculture. Ils établissent aussi leurs nids 
dans les troncs des arbres pourris ou vermoulus et y pondent 
des œufs d’un blanc pur; suivant le D1, Altum, ils sortiraient 
parfois de leur rôle utile, en faisant, par exemple sur l’écorce 
des tilleuls, des séries de piqûres régulièrement alignées en 
couronne autour du tronc, non .dans le but de chercher des 
larves d’insectes pour s’en nourrir, mais pour percer de petites 
ampoules placées sous l’écorce et absorber la goutte de 
liquide sucré qu’elles renferment. Mais d’une façon générale, 
le pic . fréquente surtout le bois mort, abattu ou en place, 
c’est là qu’il trouve surtout les larves dont il se nourrit. 
L’espèce la plus répandue en Europe est le P ic a s  m a jo r .

138. me« luscctes, 1. G é n é ra lité s , *«* Les insectes sont 
des ennemis très redoutables du bois, soit qu’ils l'attaquent à 
l’état frais, soit qu'ils le détériorent lorsqu’il est abattu et déjà 
mis en œuvre à l’état de meubles ou de charpentes. Tout le 
monde a entendu parler des termites ou fourmis blanches, 
des vrillettes ou horloges de la mort, qui détériorent les bois 
des maisons et causent parfois de grands ravages dans les 
charpentes.

2.. In sec te s  p h y llo p h a g e s  e t  in sec tes  x y lo p h a g e s .  — Il 
existe beaucoup d’insectes qui attaquent les essences ligneu
ses en forêt ; alors même qu’ils n’atteignent pas le corps 
ligneux lui-même, ils causent à l’arbre, dont il dépend, des 
dégâts qu’il faut signaler.

Il est des insectes qui dévorent les feuilles ou les aiguilles, 
ainsi que les jeunes pousses et les bourgeons, On peut les 
réunir sous le nom de P h y llo p h a g e s . Les feuilles étant plus 
ou moins complètement détruites, l'alimentation delà plante 
par l’assimilation chlorophyllienne ne s’effectue pas, ou fort 
incomplètement, la végétation est plus ou moins suspendue, 
les jeunes pousses ne peuvent plus s’aoûter et elles auront 
tout à craindre des gelées de l’hiver. À une année d'invasion 
des feuilles par des insectes, correspondra, dans le bois, une 
couche plus mince. Ces invasions se répétant plusieurs années 
de suite, peuvent avoir raison de la vie même de l’arbre. 
D’autre part, les phyllophages, en affaiblissant l’arbre, prépa
rent l’invasion des insectes qui vivent aux dépens du bois.
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On est à peu près désarmé contre les attaques de ces insec
tes ; on peut seulement recommander d’élever des peuple
ments d’essences mélangées, car, bien souvent, une espèce 
d’insecte s’en tient exclusivement à une espèce d’arbre, la pro
pagation s’en trouvera, donc ralentie ou entravée ; en second 
lieu, il est nécessaire d’assurer la protection des animaux 
insectivores utiles.

-D’autres insectes rongent les racines, comme la larve ou ver 
blanc du hanneton commun (M e lo lo n th a  v u lg a r is) et la cour- 
tilière ( G r i l lo t a lp a  v u lg a r is )  dans toutes les phases de son 
développement ; d’autres encore détruisent les fleurs ou les 
fruits. ·

(Jne autre catégorie d’insectes, et c’est celle qui nous inté
resse Je plus, s’attaquent au corps ligneux, soit que ces insec
tes vivent dans le bois lui-même, soit qu’ils creusent leurs 
galeries entre le bois et· l’écorce, On peut les opposer aux 
Phyllophages, sous Je nom de X ijlo p h a g e s .

D’une façon générale, les résineux ont plus à souffrir que 
les feuillus des ravages des insectes, Leg feuillus peuvent, en 
effet, reproduire assez facilement des rameaux fouillés grâce 
aux bourgeons proventifs dont ils sont pourvus et qui man
quent aux résineux ; de plus, ils cicatrisent mieux leurs plaies, 
aussi leur végétation peut elle être simplement ralentie, sans 
que. mort s’ensuive comme cela arrive trop souvent aux rési
neux quand Içurs aiguilles sont dévorées, Les plaies produi
tes, entraînent la formation d’écoulements résineux et une 
altération prompte du bois ; la perte du bourgeon terminal 
fait perdre â l’arbre sa rectitude ainsi que sa valeur indus
trielle, « il est déshonoré « comme disent les forestiers,.

11 arrive bien souvent que telle espèce d’insecte a, parmi 
les arbres forestiers, un ou quelques bêtes d’élection, c’est- 
à-dire qu’elle s’attaque toujours à la même espèce d'arbre ou 
à un petit nombre d’espèces, Aussi le mal s’étend-il parfois 
avec une rapidité extraordinaire quand il s’agit d’un peuple
ment pur, les conditions étant favorables, Nous donnerons 
des exemples de ces faits en parlant, plus-loin, du Bostriche 
typographe se développant dans des forêts d’épicéas. On 
est obligé d’abattre le massif entier pour tirer partie des bois 
morts ou dépérissants ou .même de recourir à l’incendie pour 
entraver la propagation d'un mal sans merci,
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Lorsque les conditions sont favorables, les insectes se 
multiplient avec une fécondité prodigieuse, leur nombre 
augmente en progression géométrique, ce qui explique l’ex
tension particulièrement prompte des invasions auxquelles 
nous venons de faire allusion.

Les conditions favorables au pullulement des insectes 
dans la forêt, sont surtout : l’absence d’ennemis capables de 
les détruire, tels que certains animaux : oiseaux,'etc., ou mi
crobes ; comme certains champignons susceptibles de vivre 
en parasites à leurs dépens ; l’abondance d’aliment ainsi 
qu’une température et un état hygrométrique convenables de 
l’atmosphère.

On peut citer parmi les phyllophages les plus dangereux : 
dans les forêts de résineux les chenilles de L a s io c a m p a  p in i ,  
F id o n ia  p in ia r ia ,  L ip a r is  m o n a c h a , L o p h y r u s  p in i , et, dans 
les forêts de feuillus, celles des B o m b y x  n e u s tr ia  et p r o c e s -  
s io n n ea , de Y O ry y a  p u d ib u n d a , des Tenéïdes etPyrales.

Il faut ajouter à ces qoms celui du hanneton qui exerce 
périodiquement ses ravages sur les feuilles à l’état dïnsecte 
parfait, tandis que, comme nous l’avons dit déjà, il ronge les 
parties souterraines du végétal à l’état de larve.

Nous allons nous occuper maintenant des Insectes Xylo
phages

Les insectes qui attaquent le bois des arbres, soit sur pied, 
soit abattus, sont fort nombreux ; ils le perforent en y creu
sant des galeries (D ég âts  tech n iq u es) . On ne peut guère 
séparer de l’étude de ces insectes du bois, ceux qui vivent 
entre le bois et l’écorce, ils détruisent le tissu délicat et 
essentiel à la vie des arbres, aussi ceux-là ne tardent-ils pas 
à succomber à leurs.atteintes.

Les bois détériorés par les insectes deviennent impropres 
à être utilisés comme bois d’œuvre.

Avant d’entreprendre l’étude des espèces d’insectes nuisi
bles aux bois, il est nécessaire de définir lés termes que. 
comporte leur description.

3. P a r t ie s  co n s t itu a n tes  d u  co rp s  d ’u n  in sec te . — Le corps 
de l’insecte offre toujours trois parties distinctes à considé
rer: la tête T, le thorax T h  et l’abdomen A b (fîg. 193).

I. La t ê t e  porte à  sa face supérieure deux sortes de cornes, 
nommées a n ten n es  (a ) , qui sont des organes du toucher déli-
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cats, ainsi que de l’odorat; puis des yeux (y). A la face infé
rieure de la tête, on remarque la b o u c h e , entourée d’un 
ensemble de petites pièces mobiles, servant à la préhension 
et à la mastication des aliments et qui constituent ce qu’on 
appelle V arm atu re  b u c c a le .

Fig. 193. — Parties constituantes du corps d’un insecte (squelette externe). 
T, tète; a, antennes ; y, yeux; TA, thorax comprenant le Prothorax PTA, le 
Mésothorax MsTA. et le Métathorax MM’A. Pi, première paire de pattes sur 
le Prothorax ; ah, première paire d’ailes sur le Mésothorax, qui porte aussi 
la deuxième paire ae pattes, P* ; ait, deuxième paire d’ailes sur le Métathorax 
qui porte aussi la troisième paire de pattes, P3; Ab, abdomen composé 
{Panneaux portant chacun une paire de stigmates, st (orifices respiratoires) ; 
a, anus.

A rm a tu re  b u cc a le . — Sa constitution varie suivant le 
régime de l’insecte. Il en est qui sont broyeurs, d’autres 
lécheurs et d’autres suceurs.

Examinons l’armature buccale d’un in sec te  b ro y eu r . Ces 
insectes sont ceux qui nous intéressent le plus, car ils peuvent 
se nourrir de substances solides, comme les feuilles, le bois, 
etc. Au-dessus de la bouche se trouve une petite pièce 
carrée, la lèv r e  s u p ér ieu r e  (a ) (fig. 194) ; de chaque côté, les 
m a n d ib u le s  (c), pièces très fortes, courbées en serpe et 
dentées intérieurement, elles servent à inciser les aliments 
et peuvent être très développées. Après les mandibules 
viennent les,mâchoires (/), munies chacune d’un petit doigt 
ou palpe (e), qui saisit les aliments ; enfin, en arrière de la 
bouche, la lèv r e  inférieure (b), munie également de deux 
palpes mobiles (d).

29
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Les in sec tes  léch eu rs  tels que l'abeille et la guêpe su ceu rs  
comme les papillous, et p iq u e u r s  comme les taon et cousin, 
nous intéressent peu ici.

II. Le th o r a x  ou c o r s e le t  (û g . 193, TA)
- est formé de trois anneaux, portant

chacun une paire de pattes (P,, P2, P3). 
Les deuxième et troisième anneaux 
sontj en outre, munis d’une paire 
d’ailes («'¿, et a if) . Dans le groupe des 
Coléoptères, qui nous intéresse entre 
tous, les deux ailes antérieures sont 
cornées, rigides et, lorsqu’elles sont 
fermées, elles se juxtaposent en for
mant étui, d’où le nom de ces insectes 
dont l’étymologie signifie ailes en étui ; 
elles se désignent sous le nom d ’é ly tres .

III. V a b d o m e n  (fîg. 193 A b) se com
pose ordinairement d’une dizaine d’an
neaux mobiles, dépourvus de membres. 
Chaoun d’eux est muni sur les côtés 
de deux orifices (stigmates) en forme

de boutonnière, qui laissent entrer et sortir l’air nécessaire 
à la respiration.

4. L e s  in sec tes  r ev ê ten t  p lu s ie u r s  fo r m e s  a u  co u rs  d e  le u r  
e x is ten c e . M éta m o rp h o ses . — Au moment où les insectes 
sortent de l’œuf, ils ont une forme bien différente de celle 
qu'ils revêtiront à l’état adulte. Pour acquérir leur état 
adulte, ils subissent, en effet, des métamorphoses, à la façon 
des grenouilles, par exemple, dont l’œuf donne d’abord une 
larve dite têtard, qui, progressivement, se métamorphose en 
grenouille proprement dite.

Dans le cas de métamorphoses complètes, voilà ce qui 
se passe le plus souvent : l’œuf donne naissance à une. larve 
qui est dépourvue d’ailes et présente l'aspect d’un ver, elle 
est généralement munie d’une armature buccale faite poyr 
broyer, alors même que l’adulte posséderait une trompe 
pour lécher. Elle vit souvent dans le bois qu’elle ronge en 
creusant des galeries. Après cette période de mobilité, l’in
secte entre dans une période de repos absolu et ne prend 
plus de nourriture. Les formes de l’adulte commencent à se

Fig. 194.—Pièces buccales 
cl’un insecte broyeur : 
a, lèvre supérieure ; c, 
c, mandibules ; f, f, 
mâchoires munies de 
palpes e, e ; 6, lèvre 
Inferieure.
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dessiner. L’insecte à cette phase est désigné sous les noms 
' de p u p p e ,  n y m p h e  ou c h ry s a lid e .

Lorsque la nymphe a achevé son développement, elle 
brise l’enveloppe dans laquelle elle s’était enfermée, et en 
sort à l’état d'In secte a i l é ,  dit encore In s e c te  p a r f a i t  ou I m a g o  
(Voir fig. 195 I. Imago, IL Lai’ve, III. Chrysalide).

Le temps nécessaire à la réalisation de ces métamorphoses 
est très variable ; il est, en général, de quelques mois.

Il est des insectes dont la larve ne diffère guère de l’adulte 
que par l’absence d’ailes et qui ne. donnent pas. de nymphe ; 
leurs métamorphoses sont dites in c o m p lè te s  (Orthoptères, 
Hémiptères).

Ceux qui présentent, les phases : larve, nymphe et insecte 
parfait, ont des métamorphoses dites c o m p lè te s  (Coléoptères, 
Hyménoptères, Lépidoptères),

5. C la ss ifica tio n  d es  in sectes  q u i  a t ta q u e n t  le  b o is , — Les 
insectes qui s’attaquent aux arbres forestiers et particulière- 

’ ment au bois, sont, à très peu de chose près, tous compris 
dans les groupes suivants : les Coléoptères pour le plus grand 
nombre, puis les Lépidoptères, les Hyménoptères et les 
Névroptères. Nous allons les définir brièvement.

Coléoptères.— Les C o léo p tè r e s  sont des insectes broyeurs, 
pourvus de quatre ailes, les deux antérieures cornées,*rigi
des, dites é ly t r e s , recouvrent au repos lès deux postérieures 
en se juxtaposant par leur bord interne et en formant à l’in
secte une sorte d’étui 5 les deux ailes postérieures sont plis- 
sées sous les précédentes. Les métamorphoses sont complètes.

Ce groupe, qui contient plus de 1 0 0 . 0 0 0  espèces, compte 
parmi ses représentants les plus dangereux ennemis des bois.

On les subdivise en : 1° Pentamères qui ¡ont 5 articles à tous 
les tarses ; 2° Hétéromères, 6 articles aux tarses antérieurs et 
intermédiaires, 4 articles aux tarses postérieurs ; 3° Tétramè- 
res, appelés quelquefois Psoudopentamères, 4 articles à tous 
les tarses ; 4° Trimères, tarses composés de 4 articles dont 
l’avant-dernier est rudimentaire.

On s’appuie constamment, pour distinguer entre eux, les 
groupes de coléoptères, sur des caractères tirés de la consti
tution des antennes et des pattes ; il est donc indispensable de 
connaître la constitution de ces organes. Décrivons les en 
prenant pour exemple une antenne et une patte de tomique,
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coléoptères dont les larves et insectes parfaits creusent des 
galeries dans le bois. L’a n ten n e  (fîg. 195, IV) s’attache sur la 
tête par un article appelé s c a p e , auquel succède une partie 
plus étroite, appelée fu n ic u le , composée de plusieurs articles 
elle se termine par une masse renflée, appelée m a ssu e . Cette 
forme se modifie avec les genres et les espèces, et ces varia
tions fournissent précisément des caractères pour les distin
guer entre elles.

c

Fig. 19S. — Organisation (squelette externe) d’un Tomique (Coléoptère) : I, 
corps de l’insecte parfait ; 11, larve; III, nymphe ou chrysalide; IV, antenne; 
V , patte ; VI, abdomen.

I : c, tête; P, corsolet ou thorax; S, écusson; E, élytres ; .D, déclivité. —
IV r c, massue; F, funicule ; 1-5, les cinq articles du funicule ; S ,scape. —
V : Co, hanche ou coxa ; TV, trochanter ; F, femur ou cuisse ; T, tibia ou 
jambe ; To, tarse ; 1-5, articles tarsaux ; U, ongle.

Les p a t t e s  locomotrices ou appendices thoraciques (figure 
195, V), comprennent 5 parties : la h a n c h e  ou cooca (Co), arti
culée au thorax ; le t r o c h a n te r , IV; le f é m u r  ou c u is s e , F; 
le t ib ia  ou j a m b e ,  T ; le ta r s e , T a ,  qui possède dans les 
différents groupes-un nombre variable d’articles, comme le 
montre la classification ci-dessus : et enfin les ongles, U.

H ym én o ptères . — Ce sont des insectes lécheurs dont les 
4 ailes sont membraneuses ; elles sont parcourues par un 
réseau de nervures à mailles larges. _

Métamorphoses complètes.
Ce groupe comprend des insectes connus de tous comme 

les abeilles, les fourmis et les guêpes, et en outre les sirex, 
xylocope, etc. qui détériorent les bois.

L é p id o p t è r e s . — Insectes suceurs dont les mâchoires sont, 
le plus souvent allongées en une longue trompe enroulée en
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spirale ; 4 ailes couvertes d’écailles fines et diversement 
colorées. Métamorphoses complètes : larve appelée c h e n il le  ;  
nymphe appelée c h r y s a l id e ;  imago nommé p a p i l lo n .

Les chenilles des papillons, pourvues d’une armature buc
cale faite p o u r  b ro y e r , s’attaquent fréquemment aux bois :

' cossus, sesia, tortrix, etc.

Nëvroptères. — Insectes broyeurs à 4 ailes dont la ner
vation est délicate et en réseau. Le type de ces insectes est 
la libellule. ' ·

Les métamorphoses sont incomplètes chez certains repré
sentants de ce groupe constituant les P seu d o n év ro p tère s . 
Ceux-ci ne présentent pas de phase nymphe et la larve donne 
directement l’insecte parfait dont elle ne diffère guère que 
par l’absence d’ailes. Les névroptères proprement dits pré
sentent des métamorphoses complètes.

Seuls de ce groupe, nous intéressent les Pseudonévroptè- 
res qui comptent parmi eux les termites ou fourmis blan
ches.

6. D istin ction  en tre  le s  in sectes  q u i a t ta q u e n t  le  b o is  et c eu x  
q u i  v iv en t en tre  le  b o is  e t  l'éco rce . — Parmi les insectes qui 
attaquent plus ou moins directement le bois, les uns se 
tiennent dans le bois même, d’autres, entre le bois et l’écorce. 
Il faut encore distinguer, parmi les insectes de ces deux 
catégories, ceux qui se développent aux dépens des tissus 
vivants et ceux qui, au contraire, vivent de tissus morts ; 
les premiers sont de dangereux parasites de l’arbreen forêt, 
ils en altèrent le bois et causent souvent sa mort ; ceux de la 
seconde catégorie détériorent plus ou moins promptement les 
bois abattus, qu’ils soient conservés en chantier ou déjà mis 
en œuvre sous forme de charpentes, de meubles, etc.

Nous aurons l’occasion d’insister sur chacun de ces faits en 
décrivant successivement les espèces ; cependant nous don
nerons dès maintenant quelques exemples.

7. In sec te s  v iv a n t en tre  le  b o is  e t  l'éco rce  d es  a r b r e s  :

A. Ecorce vive :
Le B o s tr ic h u s  ty p o g r a p h u s  de l’épicéa, etc. ;
Le B .  cu rv id en s  du sapin, etc. ;
Le B .  s ten o g ra p h u s  du pin; le S co ly tu s  in tr ica tu s  du 

chêne, etc.
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B. Ecorce morte:
Ils sont plus rares que les précédents ; parmi eux il faut 

citer :
L'H y lesin u s F r a x in i  et l ’I L  c ren a tu s  qui s’attaquent aux 

frênes abattus ou dépérissant.
8. In sec tes  v iv a n t d a n s  le  b o is  :
A. Bois frais : Le C ossus l ig n ip e r d a  qui attaque le bois 

de nombreux arbres, mais semble préférer le peuplier et 
l’aune ; le Z e u z e r a  A esc u li qui attaque également divers 
feuillus ; le T ry p o d e n d ro n  l in e a tu m  Oliv. et le X y lo b o ru s  
m o n o g ra p h u s  qui se jettent parfois sur les massifs de forêts, 
le premier sur les résineux, le second sur le chêne, mais 
qui recherchent plus encore les bois des scieries et des 
dépôts.

B. Bois mort (abattu, en chantier, ou déjà mis en œuvre) :
Les vrillettes ou horloges de la mort (A n o b iu m ), le L y m e x y -

lo n  n a v a le , le L y c ta s  c a n a licu la tu s , le X y lo c o p a  v io la c e a , le 
C a llid iu m  (H y lo tn ip e s )  b a ju lu s  et autres, les termites ou four
mis blanches (T erm es;, plusieurs Bostrichides.

9. P r o te c t io n  d es  b o is  co n tre  le s  x y lo p h a g e s .  — Il y a lieu 
de considérer, à ce point de vue, les arbres sur pied et le 
bois des arbres abattus.

Lorsqu’il s’agit des arbres sur pied, en forêt, il faut, pour 
prévenir le développement des insectes nuisibles, supprimer, 
autant que possible, ce qui constitue leur milieu le plus favo
rable, leur meilleur aliment, c’est-à-dire le bois mort. Pres
que tous les insectes lignivores ont besoin, pour se multiplier 
beaucoup, de bois dépérissant ou déjà mort. Ces matériaux 
créent, en forêt, autant de foyers d’infection, car, lorsqu’ils 
sont eux-mêmes épuisés,les insectes passent sur les bois sains, 
qui sont attaqués et deviennent dépérissants à leur tour. Il faut 
donc Veiller à n’entretenir dans les peuplements que des 
arbres à l’état sain, et, pour cela,· choisir des essences bien 
appropriées au climat, au sol et à toutes les conditions du 
milieu dont on dispose ; il faut encore leur appliquer le trai
tement forestier qui convient le mieux à leurs exigences pour 
n’avoir point de sujets faibles qui donneraient prise aux para
sites. Il est certain qu’il faut avant tout réaliser les meilleures 
conditions de culture afin d’avoir des arbres de végétation 
vigoureuse et bien résistants. Il devient très difficile de
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supprimer les insectes parasites, il vaut mieux prévenir le 
mal que de chercher à le guérir. Les insectes parasites pour* 
ront exister sans nuire sensiblement au peuplement en géné
ral si celui-ci se trouve, d’autre part, dans de bonnes condi
tions, Il faudra encore, .pour entraver la multiplication des 
insectes, .enlever annuellement les bois morts ou affaiblis 
ainsi que les produits de la forêt dès qu’ils seront abattus ; 
enfin ce sera une précaution des plus utiles que d’écorcer 
totalement les arbres résineux dès qu’ils seront à terre, afin 
de rendre impossible l’installation des insectes, si nombreux, 
qui se développent entre le bois et l’écorce.

Pour ce qui est de la préservation des bois en chantier ou 
en œuvre contre les insectes, nous donnons au chapitre trai
tant de la conservation des bois des indications qui se rappor
tent à toutes les altérations des bois, quelle que soit leur 
origine. -

> >

139 Etude spèciale des insectes s’attaquant au corps 
ligneux, — Nous allons passer en revue les espèces qui 
vivent entre le bois et l’écorce ou plus exactement dans 
l’écorce, et celles qui se développent dans le bois même. Nous 
suivrons pour cela l’ordre zoologique. On trouvera, au cha
pitre traitant spécialement des essences ligneuses, l’énumé
ration par hôtes de ces divers insectes.

/

I. — COLÉOPTÈRES

: 1° Pentamères.
a)  S errico rn ës. — Antennes dentées en scie.
Les V rille ttes , Syn. Anobies. —- C a ra c tè r e s . —■ On recon

naît les Anobiums aux caractères suivants : Ce sont de petits 
coléoptères à antennes dentées en scie (serricornes) et s’insé
rant au bord antérieur des yeux ; le corselet bossu, en capu
chon, à bords tranohants, cache presquo entièrement une 
tête petite, dirigée en dessous ; le corps est cylindrique et 
pubescent. Ces insectes sont de fort petite taille (Sou 6 mm, 
pour la vrillette marquetée, 2 à 3 pour la vrillette des tables).

Les cinq articles des tarses sont entiers et peuvent se 
replier sous le corps cômme les antennes ; ces coléoptères 
ont l’habitude de faire le mort quand un danger les me'nace,
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défiant alors toutes les excitations, ce qui leur a fait donner 
le surnom de « boudeurs ».

L e s  v r il le t te s  e t  le  b o is . L a  v erm o u lu re . — Ces insectes 
font entendre fréquemment des coups secs, rappelant le 
tic-tac de la montre. Une superstition ancienne attribue à ce 
bruit entendu dans le silence de la nuit, dans la chambre 
d’un malade, le sens de l’annonce d’une mort prochaine, 
ce qui a fait surnommer certaines espèces « Horloge de la 
mort ». En réalité, il est dû au bruit que fait l’insecte en 
usant le bois par à-coups. Voici comment : l’insecte rentre 
ses pattes antérieures et ses antennes, puis, appuyé princi
palement sur les pattes du milieu et redressant son corps 
il le projette en avant et frappe le bois avec le front et la 
partie antérieure du corselet.

Les anobies perforent à l’état de larve le bois mort, préfé
rablement celui des bois tendres : conifères, peupliers, 
tilleuls, bouleaux et aulnes. Ils sont transportés ensuite 
dans divers lieux, mais se trouvent particulièrement bien 
dans les églises, les maisons ou châteaux inhabités, partout 
où le silence et la tranquillité viennent les favoriser. Ils s’ins
tallent alors un peu partout, dans les boiseries, colonnes, 
poutres, vieux meubles, qu’ils détériorent d’une façon très 
appréciable. Les larves, courbées et ridées, avec six pattes 
courtes, se creusent des galeries en ayant soin de ménager la 
couche extérieure, et, le soir, elles se font entendre dans 
le silence et poursuivent leur œuvre destructrice à l’intérieur 
d’une chaise, d’une table ou d’une clôture. L’intérieur du bois 
est petit à petit rongé, transformé en poussière, vermoulu en 
un mot. Les larves acquièrent, en général, toute leur taille en 
mai, ou plus tard, suivant les espèces ; elles se font alors une 
logette un peu spacieuse pour se transformer en nymphes, 
qui produisent, après quelques semaines, les insectes parfaits. 
Ceux-ci continuent l’œuvre des larves et finalement arrivent 
au jour en produisant ces trous bien connus des bois, vieux 
meubles, etc., atteints de vermoulure, trous que les mar
chands d’antiquités s’efforcent à imiter. Ces trous serviront 
encore plus tard aux nouvelles larves à rejeter au dehors 
la poussière de bois qu’elles produisent, poussière que l’on 
désigne parfois sous le nom de « vermoulure » qu’il vaudrait 
mieux réserver à l’acte lui-même.
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Lorsque l’insecte est récemment introduit dans le bois, rien 
ne trahit sa présence et il peut continuer ses ravages sans 
qu’on ait l’idée d’intervenir ; c’est seulement lorsque les trous 
extérieurs sont formés que la vermoulure devient évidente.

Nous exposons au chapitre suivant, d’après M. Mer, quelle 
est la condition nécessaire à la production de la vermoulure 
(présence de l’amidon dans le bois) et par quels moyens on 
peut tenter de la prévenir.

Espèces de vrillettes. — Les principales sont :
La V. marquetée (Anobium tessellatym) qui est celle qui 

atteint les plus grandes dimensions ; elle se distingue, en 
outre, de toutes les autres, par son corselet qui n’est pas 
creusé sur les bords et par la ponctuation fine dont sont 
recouvertes ses élytres. La face supérieure du corps est mar
brée du fait de l’çxistence de poils, gris jaunâtre, irrégulière
ment disséminés.

La V. opiniâtre {Anobium pertinax). — Elle est noirâtre, 
plus petite, les bords et les angles du corse
let sont arrondis et marqués de chaque 
côté d’un creux en losange ; les élytres 
portent une ponctuation profonde, comme 
l’espèce suivante.

La V. des tables (Anobium striatum). — 
Elle est presque la moitié plus petite que la 
précédente et n’a pas plus de 2 à U mm. de 
longueur ; elle est couleur de poix, cou
verte de poils fins.· Elytres striés ponctués 

bords du corselet courbés en angles vers les épaules, sans 
être entaillés.

D’autres espèces de vrillettes s’attaquent même au bois 
vivant, surtout dans'les jeunes pousses.

Il existe encore quelques vrillettes dont on a fait des genres 
particuliers et qui peuvent être très dommageables pour les 
bois. Ce sont : ’

Ptilinus pectinicormis. — Petit insecte de 4 mm. de long ; 
antennes caractéristiques, pectinées chez la femelle, flabel- 
lées chez le mâle, et formant ainsi des panaches élégants. 
Il est fréquent dans les maisons ; sa larve perfore les meu
bles vieux ou neufs, surtout si l’on a fait usage de bois non 
débarrassés de l’aubier. .

F i» . 196. — Vril- 
fette opiniâtre. 
(Très grossi ; 

longueur réelle, 
6-7 m m .),
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Apate capucina. — Taille moyenne, thorax noir, élytres 
rouges. La larve se développe dans le bois.

Fig. 197. — P lC lin u s  
p e c t in io o r n is , mile. 
(Très grossi ; ' long, 
réelle 3 4  mm.).

Fig. 198, — L y o t m  c a -  
n a l i c u la t u s ( Le trait 
placé adroite donna 
la grandeur vraie 
do l'insecte).

Lyctus canaliciilatus. — Forme allongée, 3 à 4 mm. de 
long, élytres â sillons nombreux, La larve qui se développe 
dans le bois réduit en poussière les meubles, poutres, etc,, en 
chêne, où il reste des traces d’aubier.

Le lime-bois. Lymexylon navale. <— Couleur 
noire, ailes dépassant les élytres, tête bien dis
tincte, forme très allongée, 12 mm. de longueur. 
Abdomen et jambes jaunes.

On le trouve particulièrement dans les bois de 
chêne des chantiers de construction (fig. 200).

b. L am ellico rn es. — Antennes coudées termi
nées par des lamelles disposées en éventail. .

Les Lucanes. ·— Le cerf-volant (Lucanuscervus). 
— Très grande taille, les mêles ont des mandibu

les énormes. Longueur du mâle : 22-60 mm. ; de la femelle, 
22-45 mm.

La larve vit dans les troncs des chênes pourris; son déve
loppement est fort lent et réclame pour s’effectuer complète
ment de 4 à 5 ans ; elle a alors 105 mm. de long, l’épaisseur 
du doigt et l’aspect d’un énorme ver à tète noire.

Les anciens, au dire de Pline, en étaient friands et dési- * 
gnaient cette larve sous le nom de cossi {1).

• (1) Ce m ot, qui signifie ventru  et p aresseu x, é ta it donné en surnom  & c e r -  . 
ta in s con suls ro m ain s. Il sert aujou rd ’hui à d ésign er un gen re  sp écial de 
L ép id o p tère , le gen re  cossus dont nous p arlero n s. .

On sait) d ’a u tre  p art, que le m ot cossu  est passé dans n otre langu e.
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Les Dorcus. -— Le Dorcus parallélipipède (Dorcus pamlleli- 
pipedus). — Cet insecte de couleur noire, peut être considéré 
comme un cerf-volant dont les mandibules seraient restées 
courtes ; la forme de ces mandibules est arquée, elles sont

Fig. 200. — Bois de chône attaqué par le lime-bois (gr. nat.) (Gckpt.),

pourvues de deux petites dents sur le bord interne. Oxl dési
gne parfois ce Dorcus sous le nom. de Petite biche.

Fig. SOI, — Lucane cerf-volant (Réduit 2/3).

Cet insecte est commun en France, et dans toute l’Europe, 
sur les troncs d’arbres, notamment les saules, les hêtres, etc., 
il développe ses larves dans le cœur pourri des bois du tronc 
de ces végétaux.
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c . B u p r e st e s . — Ces coléoptères ont le corps allongé, ter
miné en arrière en pointe émoussée, offrant souvent une riche, 
coloration d’un brillant métallique. Les larves sont allongées, 
vermiformes et généralement dépourvues de pattes, elles pos
sèdent un prothorax très élargi, elles vivent dans le bois 
comme les larves de Cerambyx auxquelles elles ressemblent ; 
les .galeries qu’elles creusent sont plates, ellipsoïdales. Quel
ques espèces ne vivent qu’aux dépens des vieilles souches et 
des arbres morts comme le B u p r es tis  m a r ia n a  L. dont la 
larve habite les souches des pins, le B .  B e r o lin e n s is  qui se 
trouve dans le bois pourri de hêtre et de charme. Mais d’au
tres espèces pondent dans des arbres vivants, et leurs larves 
détériorent le bois et compromettent la vie de l’arbre. Nous 
citerons quelques-unes de ces espèces ;

Le C oræ bu s b i fa s c ia tu s  Oliv. est très nuisible aux chênes. 
Rare autrefois, il s’est multiplié d’une façon déplorable. Il 
est répandu dans l’Europe méridionale, sa limite, au nord 

va de la Hongrie à l’Alsace. En France on a 
souvent signalé ses ravages sur les chênes- 
lièges, les chênes verts, les chênes yeuses, les 
chênes blancs, les chênes rouvres et pédon- 
culés.

L’insecte a une longueur de 11 à 15 mm. 
La femelle dépose un œuf à l’extrémité de 
chaque rameau, la larve qui éclot prompte
ment, se met à creuser une galerie descen
dante, d’abord sous l’écorce, puis en plein 
aubier. Cette galerie atteint fréquemment un 
mètre de longueur. Au moment de se trans
former, en nymphe, soit après deux années, la 

larve change brusquement de direction et décrit une galerie" 
annulaire complète ; cette incision profonde provoque l’arrêt 
de la sève dont la circulation là gênerait pendant sa période* 
de transformation en nymphe. Cela fait, elle creuse une gale
rie remontante de 5 à 15 cm. au-dessous de l’écorce et se fore, * 
en plein bois, une loge en boucle, aboutissant à l’écorce. 
C’est là qu’elle accomplit tranquillement ses métamorphoses.

Le C oræ bu s u n d a tu s  se développe dans l’épaisseur des. 
écorces riches en liège et cause aussi des dégâts techniques 
notables.

Fi$. 202.
• Galerie creusée 

par la larve de 
C o r æ b u s  b i 
f a s c ia t u s  (2/3)
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Les A g r ilu s , dont nous parlerons maintenant, ont un corps 
à peu près cylindrique, étroit, linéaire et à surface cependant 
un peu aplatie. Leurs larves vivent sous 
les écorces et causent, lorsqu’elles appa
raissent en masse, des dégâts considérables.

h ’A g rilu s  v ir id is  se présente çà et là en 
sociétés nombreuses sous l’écorce des jeu
nes chênes (lorsqu’elle est encore lisse). Les , 
larves creusent leurs galeries depuis le pied 
de l’arbre jusqu’à 1 m. 60 à 2 m. de hau
teur. On est obligé d’arrêter l’invasion en T" 
abattant les arbres atteints dès mai ou dès 
les premiers jours de juin ; on les décortique 
et on brûle les écorces.

2° Tétramères (Pseudo-pentamères). 

a)  Les C urculionides ou C harançons. —

Cette vaste famille comprend des insectes 
bien caractérisés par l’existence, à l’avant 
de la tête, d’un prolongement eu rostre ou 
bec, ce qui leur fait donner parfois le nom 
de R h y n ch o p h o res . causés par lM pri-

La plupart sont de petite taille, mais tou- MtreHNiVSUr 16 
jours très nuisibles aux végétaux, dont ils 
peuvent ronger toutes les parties sans en excepter aucune. 
C’est la larve qui se charge de cet office. La tête de celle-ci 
est arrondie, dirigée en-dessous, le corps est légèrement 
courbé, ridé, privé de pattes, plus ou moins velu et atténué 
en arrière. La tête cornée est pourvue d’un chaperon carré, 
de mandibules courtes et robustes ; les antennes sont réduites 
à de petites saillies.

E s p è c e s  n u is ib le s  a u x  a r b r e s  d es  fo r ê t s .
Nous en citerons quelques-unes :
Le grand charançon du sapin { l ly lo b iu s  A b ietis )  dont nous 

parlerons en traitant du sapin (chap. neuvième).
L es  P is s o d e s . — Ils diffèrent des Hylobius parce que leurs 

antennes sont attachées au milieu du rostre, au lieu de l’être 
à l’extrémité de celui-ci (fig. 212-216). Parmi eux, ilfaut citer : 

Le  ¡P issod es  n o ta tu s  ou petit charançon des pins ou Pissode 
à points blancs: Il apparaît en mai, comme le grand llylobius
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brun, mais en plus grand nombre encore. Il s’installe sur le 
pin sylvestre, le p. Weymouth, le p. maritime et le p. noir, 
entre l’écorce desquels il introduit son bec pour y puiser ses 
aliments. Il fait ainsi des plaies nombreuses qui ressemblent 
à des piqûrés d’aiguilles et donnent lieu à des écoulements

■ e
Fig. 204-206. — B y lo b iu t  a b ie -  

t i s . E. insecte parfait ; D, 
puppe ; G. larve (grand, 
natur.) (R . Bos),

Fig. 207. — ( f fy lo b iu s  a b ie t is ) .  
galerie de larve et berceau 
de puppe dans une racine 
de pin.

multiples de résine, donnant à la plante un aspect gal- 
leux. Ils attaquent surtout les jeunes plants, jamais les arbres 
de plus de 30 ans. Au moment de la ponte, la femelle ne 
recherche pas seulement les troncs maladifs de 15 à 30 ans 
pour y déposer ses œufs, ou des arbres malades plus âgés, 
mais encore des troncs vigoureux et aussi parfois des bois 
abattus et coupés.

Les galeries de larves, généralement creusées au niveau 
des premières branches, serpentent irrégulièrement, s’élar
gissent progressivement et prennent bientôt sous l’écorce 
une direction nettement descendante. De ces galeries longitu- - 
dinales la larve se creuse dans la profondeur du bois une cavité 
ovoïde qui peut arriver à la moelle si le tronc, est de petit 
diamètre ; là elle se fait une coque ayant l’aspect de charpie 
avec de fins copeaux : c’est à l’intérieur de celle-ci qu’elle se 
transforme en nymphe. Lorsque des jeunes plants sont atta-
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î?ig. 208’ et 209. ·£  Mélèze et pin fortement attaqués par V H y lob iu s  a b ie t  
le dernier présente un fort écoulement résineux (à droite de la figure).
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qués, ils sont généralement condamnés par avance ; il faut 
les abattre et les brûler.

Fig. 210. — Pin attaqué dès sa troisième 
année par le P is s o d e s  n o ta tu s . Galerie de 
larve et chambre de puppe (1/1) Eck.).

Fig. 211. — Portion d’un 
tronc de pin avec cham
bra de' puppe du P is s o d e s  
P i n i  (2/3 gr. n a t.). Dans 
la partie inférieure de la 
ligure on voit les chambres 
de puppe dans leur situa
tion naturelle ; en haut, 
elles se présentent en sec
tion longitudinale : a ,  tra
ce de galerie de larve sur " 
l’aubier ; c, détritus de 
bois destinés à fermer la 
chambre do puppe ; e ,  trou 
de sortie.

Il existe de nombreuses espèces du même genre qui inté
ressent le forestier : le P is s o d e s  P in i L., dont la jeune larve
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P 'g. 214. — Pissodes P ic e œ  (D.). Fig. 215. — P is so d es  h a r e y n iœ  (D.).
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creuse sous l’écorce des vieux pins des galeries qui sont 

d’abord du type étoilé (fig. 217), puis d’un type irrégulier

F ig . 217. — P is so d es  F i n i ,  galeries de larves et berceaux de puppos : b. gau
che, sur le tronc lui-môme ; à droito, sur le côté interne do l’écorce (1/2) 
(Eckstein).

analogue à celui des galeries de l’espèce précédente ; le P .  h a -  
rcy n iæ  Hbst., attaque aussi les pins (fig. 218) ; le P . P ic e æ  111,
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les épicéas ; le P .  p in ip h ilu s  Hbst., dont les chambres de 
nymphes s’enfoncent parfois profondément dans le bois de 
pin (fig. 219).

Fig, 218, — P is so d es  h a r c y n iœ ,  galeries de larves et berceaux de puppes sur 
épicéa (1/2) Eckstein).

La distinction de ces espèces est fort minutieuse, nous nous 
contentons de les figurer (fig. 212-216).

M a g d a lis  v io la c e a . — C’est un insecte de couleur bleue à 
tête ponctuée d’une façon peu distincte, les élytres possèdent 
elles-mêmes des séries de ponctuations, le petit bec porté en 
avant de la tête est à peine recourbé, la longueur de l’insecte 
atteint 3-5' mm. Il attaque les pins et sapins. La larve se 
développe sous l’écorce, des jeunes branches" ou des tiges 
ayant au plus une quinzaine d’années, elle ronge l’écorce et 
pratique sa chambre de nymphe plus ou moins profondé
ment dans le bois. Il en est de même du -M a g d a lis  d u p lic a ta , 
espèce voisine de la précédente, ayant même taille,1 mais s’en 
distinguant par la netteté des ponctuations de la tête et par 
la courbure accentuée du rostre. (Yoir fig. 220).
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. LeCryptorhynquede laPatience (Cryptorynchus Lapathi).— 
Ce charançon est un fort joli insecte ayant 7 1/2 mm.de long, 
à surface rugueuse ; le corps est couvert d’uné couche serrée 
d’écailles noires, brunes, blanches et d’un blanc de craie 
sur le dernier tiers des élytres. Il vit sur les saules et les aul
nes, dont il rongé les feuilles, mais sans leur causer grand

Fig. 219. — Surface de l’aubier sillonnée par les galeries de larve du P is s o d e s  
p in ip h i lu s  (gr. natur.) (Eckstein).

dommage. Ce sont les larves qui portent préjudice au bois 
¿es arbres cités.

La femelle pond ses œufs dès le mois de mai, dans la partie 
ligneuse de l’arbre ; la larve, lorsqu’elle est éclose, commence 
à ronger par places la partie du bois qui est sous l’écorce et 
perfore celle-ci de trous, puis elle se creuse une galerie ver
ticale en plein bois pour s’élever plus ou moins haut. La larve 
adulte demeure à l’extrémité de la galerie où elle passe à l’état 
de nymphe. ,

Ces larves sont fort dangereuses. Elles attaquent surtout 
les souches des osiers, les jeunes aulnées et les jeunes plants 
de bouleaux, qu’elles font périr facilement-(fig. 212). Il faut 
abattre et brûler au plus tôt les parties infestées.
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b) CAPRICORNES ou longicornes ou CERAMBYCIDES.

Ces insectes ont des antennes extrêmement longues. Les 
larves, souvent énormes, vivent dans l’intérieur du bois des

Fig. 221. — Le Cryptorhynque de la Patience. Dégâts causés sur l’aulne :
I, récente galerie de larve avoc la larve elle-même ; — II, galerie plus ancienne 

avec commencement de formation do bourrelet cicatriciel sur lo bord de 
la blessure ; — III, aspect du ramoau attaqué, lorsque l’insocte parfait s’est 
envolé, a ,  surface do la plaie produite au début par la larve ; b , galerio de 
la larve; c, larve; d ,  petits copeaux de bois, produits par l ’action de la 
larve ; e , trou de sortie (Nitch.).

arbres et se nourrissent de sa substance ; elles arrivent par
fois à tuer leur hôte. Elles sont allongées, d’un blanc jaunâtre, 

avec des téguments mous: quand elles 
ont atteint leur grosseur maximum 
elles agglutinent des débris ligneux 
avec de la salive et se font ainsi une 
coque où elles passent leur phase do 
nymphe.

E s p è c e s  d e  c a p r ico rn es . <— Le C e ra m 
b y x  h é ro s  (C e r a m b y x  h é ro s ) . — Bel in
secte de 20-50 mm. de longueur. Lalarve,

Fig. 2 2 2 -  C e r a m b y x  h e .  “ arquée de plaques chagrinées sur cha-
r o s .  insecte parfait et cun de ses anneaux, du côté de la face 
larve (Réduit). .  . . . .  , . ,

dorsale, vit durant plusieurs années
(3 à 4) dans l’intérieur des vieux chênes, dont elle rend le
bois inutilisable comme bois de service. Les galeries que
creusent ces larves sont très larges, plates, nombreuses,
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étroitement entrelacées sous l’écorce et de là pénétrant dans 
la profondeur du bois où elles atteignent parfois une taille 
extraordinaire. Les chênes géants, 
les plus beaux sujets de la forêt, sont 
les hôtes préférés de ces larves colos
sales, qui causent parfois d’incalcu
lables dégâts, car les sujets les plus 
puissants finissent par succomber à 
leurs atteintes.

Le Petit Cerambyx noir (Cerambyx 
cerdo). — Il ressemble à l’espèce pré
cédente, avec des dimensions plus 
réduites (18 à 29 mm.). Il est plus 
répandu et n’est pas confiné seule
ment aux vieux chênes ; la larve vit 
sous l’écorce et dans le bois de di
vers arbres malades : chênes, pom
miers, cerisiers, etc.; elle a la même 
taille que celle du C. héros.

U n e  e s p è c e  v o i s i n e ,  d o n t  o n  f a i t  

q u e l q u e f o i s  u n  g e n r e  p a r t i c u l i e r ,  p o s 

s è d e  u n e  l a r v e  q u i  h a b i t e  le  b o is  d e s  

s a u l e s  é t ê t é s - o u  l e s  s o u c h e s  p l u s  o u  

m o i n s  i n f o r m e s  d e s  o s ie r s ,  c ’ e s t  le  

Capricorne musqué (Aromia mos- 
chata). C e t  i n s e c t e  e x h a l e  u n e  o d e u r  

a g r é a b l e .

Les Hylotrupes (Hylotrupes). —
Caractères : Longicornes à tête 
presque plane entre les antennes ; an
tennes grêles pubescentes, n’ayant 
pas la moitié de la longueur du corps ; 
yeux très échancrés ; corselet plus 
large que long, cordiforme ; corps 
large et très poilu.

Hylotrupes bajulus, capricorne do
mestique.— Cet insecte est d’un brun 
foncé ou châtain et son corps est 
recouvert de poils cotonneux grisonnants, surtout sur le 
corselet où certaines irrégularités de dessin rappellent par-

Iw * · Wwi\sks. - ; , ti 

r -  ' ■ ■ / / &

Fig. 223. — .Dégâts du 
C e r a m b y x  c e r d o  sur bois 
de chêne (1/3) (Iudeich 
•et Nitche).
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fois ua visage. Il existe souvent, vers le tiers de la longueur 
des élytres, deux mouchetures blanchâtres et une troisième 
postérieure. La taille varie entre 6 1/2 et 20 mm. (il y a de 
petits et de grands exemplaires). La forme générale du corps

est aplatie. La femelle a le 
corps prolongé par une longue 
tarière.

Comme chez plusieurs au
tres longicornes, la larve des 
Ilylotrupes habite le bois des 
charpentes de nos maisons, et 
cet insecte est quelquefois ap
pelé, à cause de cela, le capri
corne domestique.

La larve est particulièrement 
fréquente dans les bois de pin 
et de sapin, et l’on voit par
fois, surtout dans les vieilles 
constructions, sortir des boi
series l’insecte parfait, qui se 
met à voler après quelque hé
sitation et cherche à s’enfuir.

La femelle introduit sa lon
gue tarière dans les fentes des 
vieux bois de sapin et de pin : 

pieux, poteaux, boiseries, par
quets, fenêtres,.meubles, etc.; 
elle pratique ainsi de gros 
trous, assez caractéristiques du 
capricorne domestique. Les - 

larves qui résultent de l’éclosion des œufs déposés par la 
femelle sont aplaties en avant, sans dessins ni inégalités sur 
les anneaux ; elles sont dépourvues de pieds. Ces larves 
creusent des galeries dans le bois.

M. E. Henry a constaté que les bois badigeonnés avec du 
Carbolineum sont à l’abri des atteintes de divers insectes, 
notàmmentde Y H y lo tm p e s  b a ju lu s  ( î ) .

L e s  Ç a ll id ie s  (C a llid iu m ). — Tête munie d’un faible bour-

(t)  Com m unication directe faite â  l ’auteur.
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relet entre les antennes ; 
antennes sétacées, de lon
gueur variable, le 3e article 
plus long que le 4° ; pro
thorax déprimé très arrondi 
sur les côtés ; élytres pla
nes, arrondies, parallèles ; 
les pattes ont des cuisses 
pédicellées et renflées en 
massue.

La Callidie variable (Cal- 
lidiam variabile). — Colo
ration très variable, tantôt 
d’un noir luisant, uniforme, 
avec les élytres d’un bleu 

< d’acier ; tantôt antennes, 
corselet (entièrement ou 
seulement sur les bords) et 
jambes rougeâtres ; tantôt 
jaune rouge, avec les élytres 
jaune noir, etc. Longueur 
7-10 et même 14 mm.

Cet insecte, fort commun, 
vit dans les bûches qui sont 
destinées au chauffage ; on 
le trouvé aussi dans les 
chantiers et les maisons. Sa 
larve creuse, sous les écor
ces des chênes surtout et 
aussi des hêtres et des châ
taigniers, des galeries lar
ges et irrégulières qu’elle 
remplit de sciure.

La Callidie mélancoli- 
'que (Callidium melancholi- 
cani). — Couleur aussi très 
variable. La femelle, dit 
Perris, pond ses œufs sur 
les pieux récemment coù- 
pes ou les branches récem-
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ment mortes du chêne et du châtaignier, tout en paraissant 
préférer ce dernier, ce qui rend cet insecte très désagréa
ble aux propriétaires viticulteurs et négociants en vins, 
surtout dans les contrées où les cercles des futailles sont pres
que exclusivement de châtaignier. Les larves, souvent très 
nombreuses, cheminent sous l’écorce, sillonnent l’aubier de 
cannelures sinueuses longitudinales et enchevêtrées : aussi, 
si elles sont nombreuses, l’écorce du cercle tend à se détacher 
et celui-ci perd sa résistance. De plus, la larve, pour mettre 
bien à l’abri la nymphe future, s’enfonce dans le bois et y 
creuse une cavité, si bien qu’au bout d’un an ou deux les 
cercles sont hors de service ; heureux s’ils n’éclatent' pas aux 
époques de la fermentation ou durant les transports. Perris 
recommande, pour éviter ces graves inconvénients, de con
server les barriques dans des celliers inaccessibles à la 
lumière et d’écorcer les cercles.

La Gallidie sanguine (Callidium sanguineum). — Elle est 
noire, mais revêtue, sur la tête, le corselet et les élytres, 
d’un épais duvet soyeux d’un beau vermillon. Longueur : 
9-10 mm.

Cet insecte commun se rencontre dans nos maisons. Sa 
larve, qui vit dans l’aubier du chêne, est introduite avec ce 
bois dans les chantiers et bûchers.

D’autres Callidies vivent dans le bois mort.
Citons encore une espèce appartenant à un autre genre : le 

Molorchus minor, dont la larve creuse ses galeries sous 
l’écorce du pin en entaillant assez fortement l’aubier ; les 
chambres des puppes sont profondément cachées dans le 
bois (fig. 225).

c) L e s  B ostrich id es ou S c o l y tid es(Die Borkenkäfer des Alle
mands).

Cette famille renferme les ennemis les plus redoutables des 
bois sur pieds dans la forêt; les insectes qui la constituent 
vivent presque entièrement dans le bois, ils en sortent seule
ment pour chercher de nouveaux arbres ou pour s’accoupler.

Caractères. —  Ces coléoptères sont de petite taille, ayant 
seulement quelques millimètres (1 à 9) de long ; la forme de 
leur corps est trapue, la tête épaisse est retirée dans le pro
thorax, les antennes sont courtes et épaissies à leur extrémité.
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Le corselet est presque toujours de la même largeur que 
les élytres. Les mandibules, fortes et saillantes, permettent 
à ces insectes de creuser des galeries dans les bois les plus 
durs.

Les larves sont ramassées, cylindriques, avec des bourrelets 
qui remplacent les pattes ; leurs mandibules sont fortes, les 
yeux manquent, les antennes sont à peine perceptibles. Ces 
larves ressemblent beaucoup à celles des charançons.

Comme chez tous les coléoptères, les métamorphoses sont 
complètes, mais elles s’opèrent très rapidement.

Ils vivent toujours en commun, soit à l’état de larve, soit à 
l’état d’insecte parfait, ce qui les rend d’autant plus dange
reux.

Insectes parfaits et larves creusent des galeries dans le 
bois et se nourrissent de sa substance ; quelques espèces 
vivent cependant sur des plantes herbacées, nous ne nous en 
occuperons pas.

On peut diviser, au point de vue biologique, cette famille en 
deux groupes : les JBostriches vivant entre l’écorce et le liber 
et entamant plus ou moins ces deux organes, et ceux dont les 
couloirs courent dans l’intérieur même du bois. Nous avons 
donc deux sortes de ravages : des r a v a g e s  p h y s io lo g iq u e s , cau
sés par les insectes du premier groupe, et des r a v a g es  te c h n i
q u es , causés par les insectes xylophages proprement dits.

G a le r ie s .— Ces insectes creusent dans l’écorce, ou immédia
tement au-dessous d’elle, mi-partie, dans elle-même, mi-partie 
à la surface du bois, et d’autres fois dans la profondeur de 
celui-ci, d’élégantes arborisations dont la forme est caracté
ristique d’une espèce donnée, à tel point que l’on peut déter
miner l’autour des dégâts par simple examen d’un fragment 
d’écorce ou de bois attaqués, sans qu’il soit nécessaire de 
trouver l’insecte lui-même.

Voici comment ces galeries sont le plus souvent consti
tuées : il existe au commencement de la galerie une sorte 
d’antichambre, où, chez la plupart des espèces, se produit 
l’accouplement ; puis les femelles continuent à allonger cette 
antichambre dans une direction déterminée pour établir la 
« galerie maternelle » (M u tterg an g  des Allem.). Les œufs 
sont pondus dans de petites loges creusées à des espaces 
réguliers dans cette galerie de mère que l’on appelle encore,
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à cause de cela, « galerie de ponte ». Tout ceci constitue la 
partie centrale du système.

Les larves, après l’éclosion, creusent des galeries latérales 
qui deviennent de plus en plus larges à mesure qu’elles 
s'accroissent et qu’elles s’éloignent davantage de la partie 
centrale ou galerie principale ; l’extrémité de chaque couloir 
est particulièrement dilatée pour devenir une loge commode 
destinée à la nymphe.

Ces systèmes de galeries constituent un prodigieux travail, 
dont seules les fourmis et les abeilles, parmiles insectes, don
nent un exemple.

On peut dire que, d’une façon générale, les scolytes préfè
rent de beaucoup les arbres déjà dépérissants ; ils n’attaquent 
guère les arbres sains que lorsque les arbres malades leur 
font défaut.

Les diverses espèces de scolytes sont : les unes monophages, 
les autres polyphages suivant qu’elles s’attaquent à la même 
espèce d’arbre ou à un petit nombre d’espèces. Cependant la 
nécessité porte souvent un scolyte d’espèce déterminée à 
vivre aux dépens d’un hôte qui ne lui est pas habituel. D’une 
façon générale, les Bostriches des résineux ne s’attaquent 
pas aux feuillus et inversement. Les premières essences ont, 
d’autre part, beaucoup plus à souffrir que les secondes, des 
ravages de ces insectes.
_ M o y en s d e  lu tte r  co n tre  le s  B o s tr ic h id es . — Les invasions 
de ces insectes sont parfois si soudaines et si considérables 
qu’il devient absolument impossible à l’homme de lutter 
directement et même de sauvegarder l’avenir de la forêt. Il, 
faut, dans ce cas, exploiter au plus tôt, pour réaliser le bois 
avant que le mal ne soit par trop grand. Les invasions des 
Bostriches typographe et chalcographe dans les forêts d'é
picéas et de lTlylésine piniperde dans les forêts de pins, sont 
les plus fréquentes et les plus dangereuses; elles ont anéanti 
de magnifiques peuplements forestiers en Allemagne, dans 
le Jura, etc., en moins de quelques semaines.

Le seul moyen que puissent employer les forestiers pour 
prévenir les désastres dans le genre de ceux que nous venons 
de signaler est de constituer des arbres-pièges sur lesquels 
viendront en grand nombre ces insectes au moment de leur 
vol et où ils déposeront leurs œufs. On se sertpour ces piè-
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ges, de branches, de racines ou d’arbres abattus dépérissants, 
au moment où les insectes essaiment et pondent. Ces végé
taux affaiblis sont recherchés par les insectes et les systèmes 
de galeries ne tardent pas à s’y enchevêtrer à tel point qu’il 
devient très difficile de dire à quel type elles appartien
nent.

On surveille l’arbre-piège et, quand on ést assuré que les 
femelles ont pondu et que les larves commencent ù creuser 
leurs galeries, on écorce d’une seule fois tout l’arbre et on 
détruit par le feu, aussi soigneusement que possible, toute 
l’écorce renfermant les larves.

On voit que le point important, celui que les forestiers 
doivent bien connaître pour lutter efficacement contre les 
Bostriches, consiste à savoir à quelles époques se produisent 
les différentes phases du développement de ces insectes ; à 
quels moments ils essaiment, pondent, se métamorphosent et 
s’accouplent, en un mot, combien de générations arrivent à 
maturité dans le cours d’une année. Cette question est 
d’ailleurs très difficile à trancher, car le nombre de ces géné
rations dépend, pour une bonne part, des conditions ambian
tes : chaleur, lumière, altitude, etc. ; on admet qu’il s’en pro
duit, en général, deux par année.

Il est particulièrement important, pour la lutte contre les 
Bostriches, de savoir à quelles époques ont lieu les princi
paux essaimements. Chez le plus grand nombre d’espèces, les 
insectes qui hivernent à l’état parfait sortent de leurs refuges 
en avril ou mai, l’essaimement est plus ou moins long sui
vant les circonstances extérieures : chaleur, etc. ; on peut 
dire, cependant, qu’il faut de 8 à 12 semaines pour arriver 
du stade d’œuf au stade d’insecte parfait.

Les arbres-pièges, dont nous avons signalé l’emploi, ne 
peuvent servir quand il s’agit d’espèces de scolytes qui redou
tent d’attaquer des arbres abattus, comme par exemple le 
T om icu s cu rv id en s  Germ. Il faut alors se contenter d’abattre 
les arbres atteints et de les écorcer aussitôt en.brûlant 
l’écorce pour détruire les insectes. Enfin, certaines espèces 
ojpèrent leurs dernières métamorphoses dans l’aubier même ; 
dans ce cas l’écorçage ne peut détruire les larves, et il.faut 
carboniser tout le tronc pour les tuer, ce qui déprécie consi
dérablement le bois.
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Lorsqu’il s’agit d’insectes vivant profondément dans le bois 
(xylophages proprement dits), le traitement est encore plus 
difficile, il devient même impossible. Ces espèces sont heu
reusement moins dangereuses que les premières au point de 
vue forestier ; il faut cependant citer pour leurs dégâts en 
forêt : le Bostrichas lineatus et le Xyloborus monoyraphtis 
qui abondent parfois, le premier dans les peuplements de 
résineux (épicéas, pins, etc.), le second sur le chêne.

Par contre, les insectes de cette catégorie ont une 
influence néfaste sur les bois dans les scieries, les dépôts et 
les bois mis en œuvre.

On peut conclure que l’extension du développement des 
insectes de la forêt sera entravée le plus possible par l’appli
cation des méthodes les plus rationnelles de culture qui, fai
sant des arbres forts, feront par suite des arbres résistants et 
sains. L’homme peut en outre compter sur des auxiliaires, 
malheureusement trop irréguliers : le froid survenant brus
quement, l’apparition de conditions météorologiques nuisi
bles à l’insecte, ou de parasites de ces insectes; circonstan
ces qui, mieux encore que ses propres efforts, peuvent faire 
disparaître le fléau, parfois presque subitement.

Subdivision en trois groupes de la famille des Scolytides. — 
On distingue : 1 . '

1° Les Scolytes ou Bostriches de l’aubier;
2° Les Hylésines ou Bostriches du liber ;
3° Les Tomicides ou Bostriches proprement dits.
Nous reproduisons, à la suite, une table dichotomique qui 

donne le détail des subdivisions de cette famille et qui permet 
d’arriver à la détermination des espèces/ Cette table a été éta
blie par M. Barbey pour son grand ouvrage sur « Les Scoly
tides de l’Europe centrale ». Elle sera précieuse pour toutes 
les personnes, les forestiers entre autres, désireuses de 
remonter à la cause, à l’auteur des dégâts d’un bois.

Nous avons ajouté en regard dé ce tableau, vis-à-vis du 
nom de l’espèce, des indications concernant : la synonymie ; 
le type des galeries creusées (l’abréviation: T. G., n0..., signifie 
qu’il faut se reporter au n°... des fig. 226-240 pour connaî
tre le type du système de galeries creusées par l’insecte en 
question) ; les essences attaquées ; l’importance des dégâts et 
les dimensions de l’insecte à l’état parfait.
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Nous étudions, à la suite de ce tableau, deux espèces d’une 
importance spéciale : le Bostriche typographe qui creuse ses 
galeries dans l’écorce, et le Bostriche linné qui les ouvre dans 
le bois de certains résineux. Nous ne pouvons nous étendre 
beaucoup sur l’étude des autres espèces. La connaissance de 
ces insectes présente un haut intérêt pratique pour toutes les 
personnes qu’intéresse la question du bois, et notamment 
pour les forestiers. Nous ne pouvons mieux faire que de leur 
signaler l’ouvrage de M. Barbey sur les Scolytides de l’Eu
rope centrale, dans lequel tous ces insectes sont minutieuse
ment décrits et étudiés; eux et leurs dégâts sont dessinés 
et photographiés en grandeur naturelle ou grossis, ce qui 
permet d’arriver sûrement et facilement à leur détermination.

Figures schématiques de la disposition des systèmes de 
galeries des Scolytides (fig. 226-240) :

A. G a le r i e s  c r e u s é e s  e n t r e  l ’é c o r c e  e t  l e  b o is .

Fig. 1. Galorio de ponte verticale simple : c ,  galerie de ponte, avec, en bas, le 
trou d’entrée ; a ,  galerie de larve ; b ,  larve (ou trou de sortie de la larvo 
transformée en insecte parfait).

Fig. 2. Galerie de ponte verticale double : a ,  trou d’entrée ; b , chambre 
d’accouplement ; c, galerie de ponte ; d ,  trou à air ; e ,  encoches de ponte.

Fig. 3. Galerie de ponte verticale à plusieurs bras ou fourchue: a ,  galerie de 
ponte,

Fig. 4. Galerie de ponte horizontale simple.
Fig. 6. Galerie do ponte horizontale double (en accolade).
Fig. 6. Galerie de ponto horizontale k  plusieurs bras ou fourchue. ·
Fig. 7. Galerie de ponto arrondie, irrégulière, et galories de larves rayon

nantes.
Fig. 8. Galerie de ponte étoilée (Il y a autant de bras de ponte que de 

femelles).
Fig. 9. Galerie de famille : La femelle dépose ses œufs dans un cul-de-sac 

qu’elle pratique dans la galerie de ponte, puis les larves issues des œufs 
creusent simultanément en tous sens une chambre commune (galerie de 
famille).

Fig. 10. Galeries de ponte et de larves irrégulières, le plus souvent verticales, 
difficiles à distinguer, se confondant plus ou moins en s’entrecroisant.

Fig. 11. Galeries de ponte irrégulières: en forme de crochet, d’éperon, en 
demi-cercle, etc. Les galeries de larves sont généralement disposées sur un 
autre plan,

B. G a le r ie s  c r e u s é e s  d a n s  l a  p r o f o n d e u r  d u  b o is  

Fig. 12. Galerie en échelons.
La galerie perpendiculaire k l’axe du tronc est creusée par la femelle ; 
les galeries plus courtes, dirigées suivant les fibres, sont forées p.ar les 
larves.

Fig . 13. Galerie de famille irrégulière. %
■ La femelle creuse le trou d’entrée, puis la galerie perpendiculaire à l’axe
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et la chambre irrégulière ; les larves agrandissent ensuite celle-ci en tous sens. 
Fig. 14. Galeries fourchues.

Elles sont creusées par la fomelle dans un môme plan perpendiculaire à 
l’axo du tronc ; les larves no pratiquent pas de couloirs et se nourrissent 
des sucs provenant du'bois.

Fig. 15. Galeries ramifiées sur des plans différents, creusées entièrement par 
la femelle ; los larves se comportent comme dans le cas précédent.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



TABLE DICHOTOMIQUE

POUR LA DÉTERMINATION DES ESPÈCES 
DE SCOLYTIDES

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



TA BLE DICHOTOMIQUE PO U R LA D ÉTERM IN ATION  D ES E S P È C E S  U )

1 .  T è t e  p lu s  é t r o it e  q u e  le  c o r s e le t ,  1 er a r t ic le  t a r s a l  p lu s  c o u r t  q u e  le s  s u i 

v a n t s  r é u n is .  S o u s - f a m il le  : Scolytidae.
1 . 1 .  T ê t e  l ib r e ,  p r e s q u e  p lu s  la r g e  q u e  le  c o r s e le t ,  t a r s e s  t r è s  a llo n g é s  ; 1 er a r t i 

c le  t a r s a l  a u  m o in s  a u s s i  lo n g  q u e  le s  s u iv a n t s .  S o u s - f a m il le  : Platy- 
podae.

I. — SCOLYTIDAE

A n t e n n e s  p e u  a llo n g é e s ,  g é n é r a le m e n t  c o u d é e s , a v e c  g r o s s e  m a s s u e  

t e r m in a le ,  f u n ic u le  r a c c o u r c i  ; g r o s  c o r s e le t ,  d e  la - la r g e u r  d e s  é ly t r e s ,  

r e c o u v r a n t  l a  tè te  ; t ib ia  p lu s  lo n g  q u e  le  t a r s e ,  s o n  c ô té  e x t é r ie u r  g é n é - 

^  r â le m e n t  d e n t e lé .

1 er a r t ic le  t a r s a l  g é n é r a le m e n t  d e  la  m ê m e  lo n g u e u r  q u e  le s  d e u x  s u iv a n t s ,  

le  3 e p e u  d é v e lo p p é , le  4 e a llo n g é  e t t o u jo u r s  m u n i  d e .d e u x  o n g le s  

s im p le s .

1 .  T ê t e  in c l in é e  a v e c  u n  m u s e a u  c o u r t  e t  la r g e ,  g é n é r a le m e n t  v i s ib le  d ’en

h a u t ,  3 e a r t ic le  t a r s a l  c o r d if o r m e  o u  b ilo b é .

2 .  E ly t r e s  à  p ç in e  in c l in é s  v e r s  la  p o in t e  ; a b d o m e n  t r o n q u é ,  r e le v é  v e r s

l ’e x t r é m it é  à  p a r t i r  d u  2 e a n n e a u .  T i b i a s  e n t ie r s  à  le u r  b o r d  e x te r n e , 

m u n is  d ’u n  c r o c h e t  t e r m in a l .

I

1 ”  g r o u p e :  Scolytini

2 . 2 .  E ly t r e s  in c l in é s  v e r s  la  p o in t e ,  a b d o m e n  h o r iz o n t a l ,  t ib ia s  d e n t e lé s  e x té 

r ie u r e m e n t .  '  '

2 °  g r o u p e  : H y l e s i n i

- 1 . 4 .  T ê t e  s p h é r iq u e ,  c a c h é e  s o u s  le  b o r d  a n t é r ie u r  d u  c o r s e le t .  C o r s e le t  o r d i

n a ir e m e n t  r u g u e u x  e n  a v a n t ,  s o u v e n t  p o n c t u é  o u  u n i  v e r s  l a  b a s e · 

3 e a r t ic le  t a r s a l  s im p le .

3« g r o u p e  : T o m i c i n i

(li Celle table dichotomique est empruntée au beau travail do M. A. Barbey sur les S c o -  
ly t id e s  d ’E u r o p e .  11 nous a aimablement autorisé 11 la reproduiro. Nous y ajoutons quelques 
renseignements complémentaires et des indications pratiques! Do nombreuses figures vien
dront aider à la compréhension des faits. "
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O B SER V A T IO N S

A pp elés e n co re  S co ly te s  ou  B o s tr ic h e s  de l’a u b ie r , p a rc e  q u ’ils c re u s e n t leu rs  
g a le rie s  p ro fo n d é m e n t sou s l 'é c o rc e  e t e n ta m e n t p lu s  ou  m o in s  l ’a u b ie r . Ils p ro 
d u ise n t le d é p é riss e m e n t de l ’a rb re  e t  p a rfo is  s a  m o r t  (D é g â ts  p h y sio lo g iq u e s).

I ly lé sin e s  ou B o s tr ic h e s  du lib e r . Ils  c a u s e n t d es d é g â ts  p h y sio lo g iq u e s .

B o s tr ic h e s  p ro p re m e n t d its .
B e a u co u p  v iv e n t  d a n s  l’in té rie u r  m ê m e  du  bois e t c a u s e n t des « d é g â ts  te c h 

n iq u e s  » , ils e n lè v e n t a u  bois s a  v a le u r  m a rc h a n d e , s a n s , d ’a u tre  p a r t ,  n u ire  

^beaucoup h la  v é g é ta tio n  de l’a rb re  lu i-m ê m e , en g é n é ra l.
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1. — SCOLYTIN]

Scolytus

T è te  in clin ée , m u n ie  d ’un  ro s tre  c o u rt e t l a r g e ;  fu n icu le  de s e p t a r tic le s  ; 

m a s s u e  a rtic u lé e  et éca illeu se .
1 .  2 e se g m e n t ab d o m in al sa n s  saillie  m é d ia n e .
2 .  3 e e t 4 e se g m e n ts  a b d o m in a u x , a u  m o in s  ch e z  le ç f ,  m u n is  d ’u n  tu b ercu le

s a illa n t .

3 .  In te rs tr ie s  d es é ly tre s  la rg e s  e t to u jo u rs  p lu s fin e m e n t p o n ctu é e s  q u e les
s t r ie s .

4 .  F r o n t  à  c a rè n e  lo n g itu d in a le  d is tin c te , s u r to u t ch e z  la 9  '> 3 e a n n e a u  a b d o 

m in a l m u n i en  son  m ilieu  d ’u n  tu b e rcu le  v e r ru q u e u x . L e  4 °  re le v é  à 
son b o rd  p o s té rie u r e t  fa ib le m e n t s in u é  en son  m il ie u ; s e g m e n ts  iner- 

m es ch e z  la  9  ·

R a tz e b u rg i  Janson

Fig. 211, — Scolytus Ratzeburgi, très grossi (Ii.).

4 . 4 .  F r o n t  sa n s  c a rè n e  lo n g itu d in a le  ; 4 e s e g m e n t a b d o m in a l m u n i, du  m o in s  

ch e z  le c?> d ’un  tu b e rcu le  v e r ru q u e u x .

G eo ffro y ! Gœtz.
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O BSER V A TIO N S

S y n . : Scolytus destructor 
T h o m s. Eccoptoyaster' des
tructor R a tz .

S co ly te  d e s tr u c te u r .
T .  G . n° 1 (1 ) .

C reu se  ses g a le r ie s  sou s  

l’é co rce  du  tro n c  e t  des  

g ro s s e s  b ra n c h e s  du b o u 
le a u .

(L o n g u e u r  : 4 ,5  —  5 ,5  
m m .) .

S y n . : Scolytus destructor
0 1 . —  Sc. Ratzeburgi T h o m s .  
—  Eccoptoyaster scolytus 
R a tz .

G ran d  sco ly te  de l ’o rm e .

T . G. n ° 1 .

Attaque les b o u rg e o n s  e t  
c re u s e  d es g a le r ie s  so u s  

l’é c o rc e  d e s  v ie u x  o rm e s  e t  

en  g é n é ra l  d e s  o rm e s  v é g é 

ta n t  d a n s  d e  m a u v a is e s  
conditions.

' (L o n g . : 4 -5  m m .) .

Fig. 242. — Scolytus G eoffroyi.
Galeries de mère et de larves dans l’écorce de Forme 

(1/4) (Eckstein).

(1) Cette’indication renvoie aux types de systèmes de galeries des fig. 226-240,
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3 . 3 .  E ly tre s  trè s  d en sé m e n t s tr ié s -p o n c tu é s  ; in te rs tr ie s  é tro ite s  e t  à  p o n c tu a 
tio n  p re sq u e  a u ss i dense et p ro fo n d e  q ue celle  des s tr ie s .

p y g m æ u s Fabr.

2 . 2 .  T ou s les se g m e n ts  sa n s  tu b e rcu le s .

3 .  In s te rs tr ie s  des é ly tre s  p o n ctu é e s  ré g u liè r e m e n t . ,

4 .  F r o n t  p o r ta n t  u n e  lig n e lo n g itu d in a le  re le v é e  en c a rè n e .

. R a t z e b u r g i  Janson (voir ci-dessus).

4 . 4 .  F r o n t  s a n s  c a rè n e .
5 .  S u tu re  non  e n fo n cé e , s a u f  p rè s  d e  l’é c u s so n  ; é ly tre s  à  p e in e  p lu s  lo n g s

q ue le co rs e le t, t rè s  d e n sé m e n t e t  ré g u liè re m e n t s tr ié s -p o n c tu é s .·

pygm æus „Q . F a b r, (vpir ci-dessus).

8 . 5 .  S u tu re  en fo n cé e  d e rriè re  l’é cu sso n  en  u n  sillo n  s 'é te n d a n t au -delà , d e  la  

m o itié  des é ly tre s  ; ce s  d e rn ie rs  s tr ié s -p o n c tu é s , à  in s te rs tr ie s  p o r ta n t  
d e fin es, m a is  v is ib le s , lig n e s  de p o in ts , d iffu ses s u r  le s  c ô té s . 1

p ru n l Ratz.
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S y n . : Eccoptogaster noxius R a tz .

S co ly te  p y g m é e .
V it d a n s  les b ra n c h e s  s u p é rie u re s  des o rm e s . 

B io lo g ie  p e u  c o n n u e .
(L o n g . : 3 - 3 ,5  m m .) .

Fig. 243. — Séries de trous d’air du Sco- lytus Ratzeburgi sur Bouleau. Les sé
ries verticales appartiennent aux galeries 
maternelles, les lignes en écharpe appar
tiennent aux galeries de larves(1. et N.).

Fig 244. — Galeries de Scolytus Ratzeburgi, sur bouleau (1/2) 
(£. et Ni.).

S y n . : Eccoptogaster pruni R a tz .

S co ly te  du p ru n ie r  ou  d es a rb re s  fru itie rs .
T . G . N M .

H ôtes : les  a rb re s  fru itie rs  tels  q ue : p ru n ie r , c e r is ie r , p o m m ie r , p o ir ie r , e t . 

a u ssi l’a u b é p in e , l’o rm e , e tc .
Il a tta q u e  les a rb re s  d é p é ris s a n ts . Il c re u s e  ses  g a le r ie s  e n tre  le bois e t  l’ é c o rc e  

e t  les en fon ce  p ro fo n d é m e n t d a n s  l’a u b ie r  p o u r y  c o n s titu e r  les b e rc e a u x  des  
c h ry s a lid e s . ■ ,

(L o n g . 3 ,5 - 4 ,5  m m .) .
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3 . 3 .  E ly tre s  ti fines rid es  su p erficie lles  ob liq u es.

4 .  C o rse le t p lus la rg e  q ue lo n g , à  r id e s  ru g u e u s e s  et ra p p ro c h é e s  s u r  les 

c ô té s , à  p o n ctu a tio n  fine e t  é p a rs e  s u r  le d isq u e .

Fig . 245.

4 . 4 .  C o rs e le t p lu s lo n g  q ue la rg e .

r u g u lo s u s  Ratz.
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Fig. 247. — Dégâts produits sur le eliône Fig. 248. —<■ Scolylus multisiriatus. Galerie de 
par lo Scolylus inlricalus (Iud. et Ni). ponte et galeries de larves dans l’aubier de

l’orme. (1/1) (Eckstcin).

Syn. : Eccoptogaster inlricatus Ratz. — E . pygmæus Gy 11.
Scolyte du chêne.
T. G. n °4 .
Galeries sous l’écorce, laissant sur le bois une empreinte cannelée ; berceaux 

des chrysalides souvent profondément enfoncés dans l’aubier. Attaque les chênes 
dépérissants ; dégâts parfois très graves. Fréquent sur piquets et pièces de 
bois abattu non écorcé.

(Long. : 3, 5-4 mm.).

Syn. : Eccoptogaster ragulosus ltatz.
Scolyte rugueux.
T. G. n° 1.
Caractères biologiques à peu près semblables à ceux du Sc. du prunier.. 
(Long. : 2-2,5 mm.). ■

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



4 90 CHAP. VII. — .ALTÉRATIONS ET DÉFAUTS DES BOIS D'OEUVRE

1.1 2e segment abdominal armé chez les deux sexes d’un appendice épineux 
ou présentant une carène longitudinale médiane.

Fig. 249 — Scolytus multistriatus, 
(mâle) fortement grossi (II).

2  -  IIY L E S IN I

Tête inclinée, terminée par un rostre court et large ; corselet généralement 
rétréci en avant, et toujours exactement ponctué à sa partie dorsale; 
tibias dentelés ou munis d’un crochet à leur bord externe; 3° article tarsal 

' généralement cordiforme ou bilobé ; base des élytres à rebords géné
ralement relevés ; déclivité des élytres convexe.

1 . Antennes insérées sur les côtés et à la base des mandibules.
2 . Massue sphérique ou en forme de gland, non comprimée.
3 . Hanches antérieures contiguës.
4 . Funicule de 7 articles. Prosternum enfoncé, h bords latéraux anguleuse-

ment tranchants, base des élytres à rebords non, ou à peine,relevés.

H y l a s t e s .

Fig. 250.

4 .4 .  Funicule de 6 articles.
S . Prosternum non échancré devant les hanches, 3® article tarsal cordiforme ; 

massue sphérique, très densément ponctuée et longuement velue

Fig. 251.

8 .8 .  Prosternum échancré jusque vers les hanches antérieures ; 3e article tarsal 
bilobé; massue oblongue, oviforme, dessus du corps éparsément ponc
tuée et moins velu.
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Eccoptogasier multistriatus Ratz.
Petit scolyte de l’orme.
T. G. n» 1 (V. fig. 248).
Accompagne généralement le grand scolyte de l’orme, mômes caractères bio

logiques.
(Long. : 3-3,5 mm.).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



4 9 2  CHAP, v u ; —  ALTÉRATIONS ET DÉFAUTS DES BOIS D’OEUVRE

M yelop h ilu s

Fig. 252.

3 .3 .  Hanches antérieures distantes.
6 . 3e article tarsal cordiforme ; funicule de 6 articles.

K isso p h a g u s.

6 .6 .  3« article tarsal simple; funicule de5 articles.

X y le ch in u s .

2 .2 .  Massue comprimée.
7 . . Yeux divisés en deux parties ; massue solide, beaucoup plus longue que le

funicule; 3" article tarsal simple.

7 . 7 .  Y e u x  s im p le s , m a s s u e  a rtic u lé e .
8 . Hanches antérieures contiguës.
9 . Yeux à bord antérieur entier; le l 6r article tarsal est le plus long ; le

3e, largebilobé ; bord antérieur du corselet échancré dans son milieu, 
très velu.

9 .9 .  Yeux réniformes, antérieurement très échancrés ; l°r article tarsal le plus 
court, le 3e faiblement cordiforme ; corselet non échancré ou arrondi 
antérieurement ; insecte à peine velu.

8 .8 .  Hanches antérieures non contiguës.
9 . Yeux échancrés antérieurement, funicule de 5 articles, tarses filiformes, 

3e article tarsal simple. _

P h lo eo sin u s.

9 .9 .  Yeux allongés, ovales, à. bord antérieur entier ; funicule de 7 articles ;
3e article tarsal large, cordiforme.

1 . 1 .  Antennes insérées sur les côtés du front, au-dessus-des mandibules ; mas
sue à articles très distincts, et bien plus longue que le funicule.

P o ly g ra p b u s .

D en tro cto n u s.

C arp h oboru s.

Fig. 253.
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2 . Massue de 3 articles, faiblement dilatés intérieurement ; abdomen non 
relevé, horizontal.

P hloeo p litlioru s.

2 . 2 .  Massue de 3 articles lamelliformes; abdomen convexe  ̂relevé vers l’anus.

F h lœ o tr ib u s ,
4»

1 . —  H y la s te s  Erichson

1. Elytres tronqués presque verticalement à la base; corselet pas plus large
que long,peu rétréci antérieurement; 3e article tarsalà peine plus large 
que les précédents.

2. Museau présentant en avantune carène longitudinale.
3 . Côtés du corselet presque droits et parallèles jusqu’au delà du milieu.

a te r  Payk.

Fig. 254.<
3 . 3 .  Côtés du corselet arrondis.

c u n icu la r is  Erichs.

Fig. 255.

2 . 2 .  Museau non caréné présentant souvent un petit sillon longitudinal.

3 . Sillon situé à la base du rostre, corps très allongé.

a tte n u a tu s  Ratz.

3 . 3 . Rostre sans sillon, ni carène; corps plus trapu ;■ corselet arrondi sur les 
côtés.

op acu s Erichs.

1 . 1 .  Elytres séparément arrondis à la base ; corselet plus large que long, anté
rieurement rétréci-resseré; 3e article tarsal largement bilobé.

2 . 1er article de la massue grand,’ les trois suivants très petits ; corselet à
ponctuation enfoncée sur le disque.

3 . Front avec une impression transversale, distincte entre les yeux ; corselet
finement et densément ponctué sur les côtés ; insterstries des élytres 

- indistinctement tuberculées vers l’extrémité seulement.
decumanus.
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OBSERVATIONS

Syn. ; Hyîesinus ater Fabr.
Ilylésine noir du pin.
T. G. N°4.
Dangereux « ravageur des racines » des pins indigènes ou naturalisés. 
(Long. : 4-4,5 mm.).

Syn. '.Ilylesinus cunicularis Ratz.
Ilylésine noir de l’épicéa.
T. G. N° i . Dangereux ravageur des racines d’épicéa. 
(Long.': 3,5-4,5 mm.).

Syn. : Hyîesinus attenuatus Erichs. '
Peu connu, peu répandu; attaque les pins.
(Long. : 2 -2 ,5  m m .).

Syn. : Hyîesinus opacus Ratz.
T. G. N» 1. ·
Attaque les pins d’une dizaine d’années au niveau de la racine et du collet. 
(Long. ; 2-2,5 mm,). .

Syn. : Hylastes ylabratus Zett. ,
Il se plaît dans les climats froids et attaque l’épicéa, l’arolle. Biologie peu 

connue.
(Long. : 4-5 mm.).
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3 . 3 .  Impression interoculaire faible ; corselet ponctué-ridé sur les côtés ; élytres 
à intervalles visiblement tuberculés.

palliatusGyll.

F ig .  23G.

2 . 2 .  I er et 2e articles de la massue d’égale grandeur, les deux suivants très 
petits ; corselet à rides coriacées ; élytres densément revêtus de poils 
gris.
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OBSERVATIONS '

Syn. : Uylesinus pallialus Gy 11. ·
Ily lésin e  p aillé .
T. G. NM.
Attaque surtout l’épicéa ; atteint aussi le sapin, le mélèze, les pins sylvestre, 

. Weymouth et maritime.
• (Long. : 3 mm.).

LnantT, I l ’J lesin^s palliatm , En haut, galerios maternelles et galeries de larves s’en - 
m W ». 3 !  p?u , dans 1 aubier au-dessous ; à, droite, se voient les chambres de puppes 

aans 10 dois et obstruées en partie avec, des rognures de bois: au-dessous et à 
lit ) (Ecks ) S6rVe enfin *eS paieries de tnères d’où partent des galeries de larves (grand.

32
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3. Base des élytres crénelée; interstries sans tubercule ; mais granuleuses ; 
corselet presque mat, à ligne médiane courte.

T r ifo li i  Muller.
\

3 . 3 .  Base des élytres dentelée, 'interstries tuberculées. Corselet finement ponc
tué, mat, sans ligne médiane.

F a n k h a u s e r i Reitter.

2. — H ylurgus, Latreille.

Antennes avec funicule de 6 articles s'élargissant antérieurement, massue 
conique articulée ; prosternum non échancré jusqu’aux hanches ; côh 
supérieur très densément ponctué et fortement velu.

l ig n ip e rd à  Fabr.

3. — M yelophilus, Eichhoff.

Antennes avec funicule presque filiforme, de 6 articles; massue oviforme; 
pointue et non comprimée ; prosternum échancré jusqu’aux hanches 
antérieures ; ces1 dernières juxtaposées ; côté supérieur très éparsémenl 
velu.

1. 2e inlerstrie creusée en sillon sur la déclivité des élytres et non tuberculéf 
en cette partie.

piniperda L.

1 . 1 .  2e interstrie tuberculée jusqu’au bord postérieur des élytres, mais non et  
sillon. /

minor Hart.
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Hylésine du trèfle.
Importance nulle au point de vue forestier. 
(Long. : 2-5 mm.).

Syn. : Hylesinus Fankhauseri Iteitter.
Attaque le Cytise. Importance à peu près nulle au point de vue forestier. 
(Long. : 2, 5-3 mm.)

Hylésine gâte-bois,
Creuse des galeries de gros calibre dans le liber des souches ou des racines 

des pins ; le système de ces galeries est peu caractérisé. — Rare.
(Long. : 4-5 mm.).

Syn. : Hylesinus piniperda. Gyll.—  Darmestes 
piniperda, Linn, — lilastophagus piniperda. 

Hylésine du pin ou Grand blastophage.
T. G. N° l .
C’est un des ennemis les plus dangereux 

des pins. Il attaque aussi bien les jeunes 
pousses et les bourgeons que le tronc.

(Long. : 4-4,5 mm.). (Voir fig. 258 et 263).

— Syn. : Hylesinus minor, Hart. —  Iiylurgus 
minor, Dœbner. —  Blastophagus minor.

Hylésine mineur ou Petit blastophage.
' T. G. N° 5 (Type différent du précédent).

Compagnon du précédent. Mêmes carac
tères biologiques.

(Long. ; *3,5-4 mm.). (VoirTig. 259 et 260).

Fig. 258. — Galeries de ponte et 
galeries de larves de Hylesinus 
piniperda (1/2) (Ni).
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4. — KiM Kopliag’utt, Chapuis.

Antennes avec funiculc presque filiforme, de G articles; massue oviforme; 
pointue et non comprimée. Hanches antérieures séparées par u n  appen
dice du prosternum. Côté supérieur écailleux; élytres couverts de poil£ 
hérissés.

H e d e ræ  Chapuis.
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OBSERVATIONS

Ilylésine du lierre.
11 détruit le lierre et est, à ce titre, un auxiliaire précieux pour les forestiers . 
(Long. : 2-2, 5 mm.).

Fig. 200. — Coupes radiales de bois do pin, montrant le parcours des galeries de larves'de 
l'Hylesinus minor, ainsi que la chambre do puppe.
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5. — X y le c l i in u s , Chapuis.

Antennes avec funicule de 5 articles ; massue courte, oviforme et non 
comprimée. Hanches antérieures séparées. Yeux à bord antérieur pres; 
que entier. 3° article tarsal simple.

p i l o s u s  Ratz.

6. —  l*olygi*a,pltuH, Erichson.

Yeux séparés en deux ; funicule très court, de 5 articles ; massue beaucoup 
plus longue, non articulée. Elytres écailleux, velus, çf front à pubes' 
cence épaisse, déclivité sillonnée de chaque côté ; $  front à pubescenc* 
clairsemée, muni de 2 tubercules, déclivité convexe.

1 . Massue petite, à extrémité appointie ; Ç front finement et densément 
ponctué, souvent avec une tache glabre en son milieu.

p o ly g rap h u s L.

Fig. 261.

1 . 1 .  Massue grande à extrémité tronquée ; $  front velu sur le pourtour, régF' 
liôrcment, densément et fortement ponctué ; beaucoup plus grand qu® 
le précédent.

g r a n d ic la v a  Thoms.
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OBSERVATIONS

Syn.: Hylesinus pilosus Ratz.
Ilylésine pileux.
T. G- N° 5.
Tronc et branches de l’épicéa et du mélèze.-Rare. 
(Long. : 2 ,5  mm.).

Syn. : Hylesinus polygraphus, Ratz. —  Dermestes polygraphus,L. — Eccoplogasler 
polygraphes, Gyll. — Polygraphus pubescens, Bach.

Ilylésine polygraphe.
T. G. N° I I ,  assez embrouillé et peu net.
Assez dangereux pour les épicéas et pins sains ou dépérissants.
(Long. : 2 - 2 , 5  m m .).

Fig. 262. -- Bois d’épicéa avec 
galeries de larves, galeries de 
mères la) et chambre de puppo 
de VHylesinus polygraphus (1/2) 
.(lu. et JNd).

T. G. N» H .
Tronc et branches des cerisiers.
Peu connu ;fpeu important.
(Long. : 4-4,5 m m .).
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7. Dentroctonus, Erichson.

Antennes avec funicule de 5 articles ; massue comprimée, articulée ; yeux 
en ovale sublinéaire, 1er article tarsal le plus long, le 3° bilobé ; partie 

, antérieure du corselet échancrée en son milieu.

m ican sr Kug.

■8. — Carplioborus, Eichhoff

Antennes avec funicule de 5 articles. Massue comprimée articulée. Yeuï 
réniformes, profondément échancrés intérieurement; 1er article tarsal 
le plus court, le 3e légèrement cordiforme ; corselet non échancrt! 
antérieurement ; corps très petit ; à la déclivité des élytres, la suture ët 
la 3e interstrie relevées en carène et liées au bord latéral qui est lui* 
même caréné.

m in im u s  Eich.

9. —  P bleeosinu s, Chapuis

Antennes avec funicule de 3 articles ; massue allongée, ovale et articulée ; * 
yeux réniformes; prosternum échancré jusqu’aux hanches antérieu
res; ces dernières séparées l’une de l’autre; 3° article tarsal simple.'

T h u y æ  Perris.
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Syn. : Hylesinus micans Ratz. —  Sostrichus micans Kug. — Hylesinus ligniperda 
Gyll. ' ' · -

Grande Hylésine de l'épicéa.
T. G. n“ 9. Ses galeries sont très spéciales; elles entament à la fois l’écorce et 

,l'aubier. L ’insecte creuse d’abord un grand couloir d’entrée ; après l’accouple
ment la femelle dépose ses œufs en tas..Lorsque l’éclosion s’est effectuée les 
larves blotties les unes contre les autres creusent en tous sens et finissent par 
former une vaste chambre. C’est ce qu’on appelle un couloir de famille (flg. 264).

Attaque les épicéas de tous âges. Dangereux.
(Long. : 7 mm.).

Syn. ; Hylesinus 
minimus Fabr. —  
Dendroctonus mini
mus Bach.

Hylésine mini
me.

T. G. n° 1.
Attaque les pe

tites branches des 
pins. Assez dange
reux.

(Long.
mm.).

1,3-1,5

Fig. 264. — Hylesinus micans. Galerie maternelle avec 
trou d’aération ; les œufs se trouvent dans la poussière 
de bois et les larves sont régulièrement repartiés sur 
le bord de la chambre de famille. En haut de la figure, 
on voit, creusées dans la poussière de bois, les gale
ries des larves accrues et les chambres de puppe.

1

Syn. : Hylesinus Thuyæ Perris.
Hylésine du Thuya.
T. G. n° 2.
S’attaque seulement à des arbres ou arbrisseaux d’ornement 

Thuya, genévrier, etc.
Fig. 26S. — Galeries de Y Hylesinus 

minimus sur Pin (1/1) (Eckst.).
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\

10. — Hylesinus Fabricius

Antennes avec funicule de 7 articles, presque filiformes; massue allon
gée, ovale et comprimée; cette dernière plus longue que le funicule; 
base des élytres à bord relevé ; partie supérieure du corps souvenl 
revêtue de squamules bigarrées. '

1. Milieu de la base du corselet s’avançant à angle aigu vers l’écusson; dessus 
du corps entièrement sombre, noir de poix. j

2 . Dessus presque glabre ou à poils épars extrêmement courts.

c re n a tu s  Fabr.

2 . 2 .  Dessus densément hérissé de soies, surtout le long de la suture.

O leip erd a Fabr.

1 . 1 .  Corselet tronqué, presque droit à la base ; dessus du corps bariolé 
d’écailles.

1

3. Elytres assez généralement convexes de la base vers l’extrémité qui est à 
peine en pente; abdomen convexe, relevé vers l’anus.

F r a x in i  Fabr.

3 . 3 .  Elytres plus fortement convexes derrière que devant, ceux-ci en pente.

4 . 2e interstrie rétrécie sur la déclivité des élytres et n’atteignant pas l’extrf 
mité *

K r a a t z i  Eich.
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I I v - l o
t  r  ' ~I

Ilylésine crénelé.
7'. G. n° 4.
Attaque les frênes et les chênes, 

sains ou dépérissants, mais semble 
préférer les vieux arbres.

(Long. : 4-5 mm.).

Ilylésine gàte-olivier. 
T. G. n°o.
Ennemi de l’olivier. 
(Long. ; 2,5 mm.).

Ilylésine du Frêne. 
T. G. n° 5.
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Très fréquent sur les frênes qu’il FiS· 206 — Ecorce do chêne présen tan t  dos ga- 
attaque à tous les âges. On le ren- lüneS d° H,jlesinus crenatus (& ***■ ) (Ni.) .  

contre encore dans tous dépôts de bois de 
frêne, aux environs des scieries et des dépôts 
de charronnage.

Cet insecte a plusieurs parasites, notam
ment un petit liyménoptôre, YEuri/loma 
rufipes, qui pond dans les galeries de l’hylé- 
sine ; chacune des larves produites s’attache 
à une larve d’hylésine et la suce.

(Long. : 2 ,5-3 mm.). (Voir iig. 268 et 270).

T. G. n° 5
Attaque les Ormes ( Ulmus campeslris) dans 

.’Europe méridionale ; rare.
(Long. : 1 ,5 -2  mm.).

F ig .  267. —  Hylesinus crenatus  Gale
ries de ponte ,  (g ran deu r naturelle)  
(E ck s t , ) .
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A.4.  Interstries régulières et atteignant toutes l’extrémité des élytres.

5 . Forme ovale; corselet plus large que long;  élytres finement striés-ponc- 
lués, recouverts de taches carrées en mosaïque, souvent disposées en 
raies obliques.

v i t t a t u s  Fabr.

5 . 5 .  Forme oblongue; corselet à peine plus court que large; élytres hérissés 
de petites soies sombres.

v e s t i t u s  Muls. et Rey.
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Fig. 269. — Direction anormale 
des galeries maternelles de 
l’Hylésine du frêne sur une 
branche de faible diamètre.

T. G. n» 5.
Compagnon du précédent, attaque les Ormes. 
(Long. : 2-2,5 mm.) (Voir fig. 271).

Sur-olivier et lentisque; midi de l'Europe. Peu connu. 
(Long. ; 2-3 mm.).
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11 . — Plilœ optltorus, Wollaslon.

Antennes insérées au-dessus des mandibules, à côté du front ; massue à 
3 articles indépendants, faiblement élargis intérieurement.

1. Corselet beaucoup plus large que long, sensiblement rétréci antérieure
ment;  élytres striés-ponctués, avec interstries peu relevées.

S p a r t i i  Nœrdl.

1 . 1 .  Corselet à peine plus large que long ; élytres profondément striés-crénelés, 
à interstrics très étroites, relevées en carène.

rh o d o d a cty lu s Marsh. '
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— Roses de l’écorce 
de Irène provenant de bour
relets formés autour de 

. blessures produites parl’Hy- 
lésine du frêne (1 ¡2)

Fig. 271. — Galeries de Y Hylesinus 
vittatus dans l’écorce d’orme 
(1/1) (Ni.)v

Syn. -. Hylesinus tarsalis Fœrster.
Sur genêt à balai, surtout dans le Midi de l’Europe. 
Peu important.

T. G. N» 5.
Sur l'épicéa. Rare. 
(Long. : 1,3-2 mm.).
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12. — P h lœ o tr ib u s , Ericlison.

Antennes insérées au-dessus des mandibules h côté du front ; massue 
composée de 3 articles très allongés et indépendants.

O l e æ .

3. -  TOMIC1NI

Tète généralement sphérique, repliée sous le corselet, à peine ou pas visi
ble d’en haut ; antennes insérées entre les yeux et la base des mandibu
les; massue toujours comprimée; partie antérieure du corselet rugueuse, 
les côtés sans bords relevés ; 3e article tarsal simple. ' *

1 . Lobes maxillaires clairsemés à leur bord interne de soies rigides ; dernier
article des palpes maxillaires glabre ; élytres à strie sutúrale générale
ment enfoncée. ,

2 . Tète inclinée à museau très court ; corselet régulièrement ponctué, sans
rides transversales ; massue solide, beaucoup plus longue que le funi- 
cule qui est très court

C ry p tu rg u s

F i g .  2 7 2 .

2 . 2 .  Tète sphérique cachée sous le corselet; ce dernier ridé, surtout antérieu
rement, beaucoup plus finement ponctué ou glabre en arrière ; massue 
articulée et plus courte que le reste de l’antenne.

3 . Corselet plus large que long, présentant antérieurement une tache rigou
reusement granulée de tubercules à bordure basale relevée ; massue 

• également divisée.
. 4 . Funicule de 4 articles ; massue obtusément ovale.

C ry p h a lu s

F i g .  2 7 3 .  ,

4 . 4 .  Funicule de 5 articles.
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Syn. : Hylesinus Oleæ Fabr. — Phlæotribus Oleœ Chap. 
Ilylésine de l’olivier.
T. G. N° S.
Attaque l’olivier.
(Long. : 2-2,3 mm.).

33
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G lyptoderes.

3 . 3 .  Corselet plus long que large, arides transversales, plus marquées anté
rieurement, mais sans présenter un espace de tubercules circonscrits : 
funículo de 5 articles.

4. Sutures de la massue divisant assez également celle-ci de la base vers l’ex
trémité.

5. Corselet bordé à sa base; tibias très étroits, filiformes; massue ovale oblon-
gue, à articles bien distincts; élylres creusés en sillons poslérieuremeni 
et présentant, surtout en celte partie, de petits tubercules séligères.

Fig. 274.

F i t y  o p t i t h o r u s .

5 . 5 .  Hase du corselet sans bord relevé; massue ronde, sutures courbes et arti
cles peu distincts. Elylres non sillonnés postérieurement.

T a p h ro ry c h u s .

4 . 4 .  Article basilaire de la massue plus étendu que les autres et embrassait 
ces derniers; article terminal spongieux.

5 . Tibias à peine comprimés, à l'extrémité obliquement.tronqués, muni!
extérieurement et intérieurement d’un crochet terminal.

6 . Massue à suture orbiculaire; I e1' article rond, les suivants accolés à celui-c
en forme de croissant.

X y lo c le p te s .

6 . 6 .  Massue spongieuse au sommet, à sutures droites un peu sinuées, marg< 
apicale de la déclivité des élytres ordinairement en gouttière.

T o m i c u s .

5 . 5 .  Tibias fortement comprimés antérieurement, à, bord externe arrondi, defl 
télé en scie ; tout le dessus du corselet régulièrement, tuberculé-écaillé 
extrémité des élytres sans bordure relevée.

D ryo o œ tes,

1 . 4 .  Lobes maxillaires arqués en faucille; ciliés à l’extrémité de soies tri 
serrées ; dernier article des palpes maxillaires strié parallèlement ; stri 
sulurale des élylres non ou à peine enfoncée.

2 . Yeux simples ; massue articulée, au moins antérieurement.
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X y le b o ru s .

• 2 . 2 .  Yeux partagés en deux; massue non articulée. «

Trypodendron.

1. — Crypturgus, Erichson.

Tète terminée par un court museau ; funicule très court; massue glabre, 
plus longue que le reste de l’antenne ; corselet régulièrement ponctué.’

1 . Corps presque lisse, élytres ponctués et striés, corselet assez profondément 
. mais éparsement ponctué.

p u sillu s  Gyll.

1 . 1 .  Elytres à. stries crénelées, les points étirés en travers ; corselet densément 
et finement ponctué. , · f

cin ereua Ilbst.

2. —  Cryphalus, Erichson

Corselet plus large que long, recouvert antérieurement d’une tache 
rugueuse; funicule de 4 articles ; massue oblongue sphérique ; tibias 
élargis antérieurement, extérieurement dentelés. 1

1, Yeux échancrés en avant ; massue h sutures transversales ; bord antérieui 
du corselet sans granulations proéminentes.

2. Elytres hérissés de longues soies rigides.

P ic e æ  Ratz.

2 . 2 .  Elytres sans soies rigides, ou du moins extrêmement courtes et à, peini 
perceptibles.

A .bietis Ratz.
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. Syn. : Bostrichus pusillus Gyll.
T. G. N° 6 (?)
Vit entre l'écorce et le bois des épi

céa, sapin, mélèze, pin, etc.
. Peu dangereux.

(Long. : 1 mm.).

Syn. : Bostrichus cinereus, Ilbst.
" Sur pin sylvestre et ép icéa . D égâts 
peu importants.

(Long. ·. 1 ,2-1 ,5  mm.).

Fig. 276. — Galeries de larves de Tomicus 
pusillus, sous l'écorce1 du pin. Ces galeries 
partent des galeries maternelles do VHyle·

, sinus minor (grand, nat.) (Eokst.).
Syn. i Bostrichus piceæ, Ratz 
Bostriche du sapin blanc.
T. G. N° 7.
C’est, avec le Tomicus curvidens, l’ennemi le plus dangereux du sapin. 
R attaque surtout les sujets affaiblis par quelle cause que ce soit. 
(Long. M , 5-1,8 mm ).

Syn. : Bostrichus abietis, Ratz.
Bostriche granuleux de l’épicéa.
T. G. N» 7.
Creuse ses galeries sous l’écorce, et, de plus, les chrysalides s’enfoncent dans 

l’aubier.
Attaque l’épicéa et plus rarement les pin et sapin. Assez dangereux pour 

les jeunes arbres.
(Long. : 1,7-2 mm.).
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1. 1 .  Yeux échancrés en avant ;  bord antérieur du corselet présentant 2 oi 
4 granulations proéminentes

2 . Massue à suture droite, ou à peine courbée ; corselet beaucoup plus largf 
que long, présentant au milieu antérieur du disque un espace triangu
laire formé par des lignes transversales de petits tubercules disposés er 
arcs réguliers ; 4 granulations épineuses saillantes sur le bord antérieur

Tiliæ  Panz. ^

2 .1 :  Siitures de la maSsuè bourbes ; devant du corselet parsemé de petits tuber
-, Cdles) et portant sur le bord antérieur deux très petites granulations.

[ F a g i  Fabr.

3> —“' G ly p to d e re s . Eichhoff

Antennes avec funicule de S articles ; massue pointue, ovale, articulée 
cdrselet plus large que long, s’avançant en pointe ; le milieu du bore 
antérieur parsemé densément de granulations apparentes.

binodulus Ratz.

4. — P i t y o p h t l i o r u s . Eichhoff

Antennes avec fütiicüle de 8 articles ; massue de 4 articles, bien détermi 
nés aü bôfd. CorSelet plus Idhg que large, ses bords relevés à'la base, 1 
dessus antérieurement ridé en travers, postérieurement ponctué ; tibia 
linnés, munis de quelques dents du côté antérieur externe. Extrémit 
des élytres des deux côtés, avec un sillon non ponctué, et généralemefl 
munie de tubercules sétigères peu apparents. <

1. bord extérieur des élytres obtusément arrondi,
2 . Elytres assez profondément striés, ponctués, à déclivité portant de petit

tubercules sétigères.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A LTÉRA TIO N S DES BO IS DUES AUX ANIMAUX 510

OBSERVATIONS

Syn. : Bostrickus T ilm , Ratz. — Gryphalus Ratzeburgi, Ferrari. 
Bostriche du tilleul. .
T . G. N» 5.
Sur les branches dépérissantes des tilleuls.
(Long. : 1,3-1,8 mm.).

Syn. : Bostrickus F agi, Fabr. - 
Bostriche du hêtre.
T. G. N» 10.
Le système de galeries entame* souvent l’aubier. Ce bostriche attaque très 

fréquemment les branches dépérissantôs des Hêtres.
(Long. : 1-1,8 mm.).

Syn. : Bostrickus binodulus, Ratz. -  B, asperatus, Gyll. 
Bostriche binodulé.
Sur le tremble — Très rare.
(Long. : 1, 5-2 mm.).
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3, Déclivité des élytres creusée en larges sillons latéraux lisses.

L ic h te n s te in ! Ratz.

3 . 3 .  Déclivité des élytres creusée en sillons étroits finement ridés, chagrinés.

ram u lo ru m  Perris.

2 . 2 .  Elytres glabres, très finement ponctués en lignes.

g la b ra tu s  Eich.

1 . t . Elytres à angle apical saillant.

4 . Bords latéraux de la déclivit'é des.élytres de même hauteur et de même 
inclinaison oblique que la suture.

m icrograpïLU s Gy 11.

4 . 4 .  Côtés de la déclivité des élytres il bord abrupt, bien plus relevés et en 
pente que la suture.

m acro g rap liu s Schrein.

5. —  T a p h p o p y c u s , Eichhoff

Antennes à funicule de 5 articles, plus courts que la massue, celle-ci sphé
rique, articulée, avec des sutures transversales de chaque côté, pointe 
non spongieuse ; corselet pas plus large que long, non bordé à la base î 
extrémité des élytres h pente inclinée et non sillonnée sur le dessus, à 
ponctuations en lignes très serrées.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ALTÉRATIONS DES BOIS DUES AUX ANIMAUX _ 521

OBSERVATIONS

S y n .  : Bostrichus Lichlensteini, R a t z .  

S u r  d iv e r s  p in s .  —  R a r e .

( L o n g .  : 1 , 5 - 1 , 7  m m .) .

S y n .  : Tomicus ramulorum, P e r r is .

B o s t r ic h e  d e s  r a m e a u x .

I l  v i t  d a n s  le s  p lu s  p e t it s  r a m e a u x  d é p é r is s a n t s  d e  p in s .  

A s s e z  r a r e .

( L o n g .  : 1 , 5  m m . ) .

B o s t r ic h e  g la b r e .

T .  G .  N »  8 .

L e s  g a le r ie s  in c r u s t e n t  a s s e z  p r o f o n d é m e n t  l ’a u b ie r .  S u r  

f l p in s  e t m é lè z e  ; p e u  f r é q u e n t .

( L o n g .  : 1 , 8 - 2  m m .) .

, S y n .  : Bostrichus micrographus, G y l l .  —  B . pityographus, 
R a t z .

B o s t r ic h e  m ic r o g r a p h e .

T .  G .  N °  8  ( t y p e  é t o ilé ) .

C ’e st la  p lu s  p e t it e  e s p è c e  d u  g e n r e  : 1 , 3  m m .

I l  a t t a q u e  le s  b r a n c h e s  e t p e t it e s  p e r c h e s ,  s u r t o u t  s i  e lle s  

s o n t  d é jà  d é p é r is s a n t e s ,  d e s  p in  s y lv e s t r e ,  s a p in ,  c è d r e ,  e tc.

B o s t r ic h e  m a c r o g r a p h e .

T .  G .  N °  3 .

P e r c h e s  et b r a n c h e s  d é p é r is s a n t e s  d e  l ’é p ic é a .  R a r e .  

( L o n g .  : 2  m m .) .

Fig. 277. — Galeries 
de Tomicus micro· 
graphus (grand, 
natur.) \Eckst.).
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C o r s e le t  r é t r é c i a n t é r ie u r e m e n t ,  a r r o n d i  é g a le m e n t  a n t é r ie u r e m e n t  s u r  le s  

c ô té s  d e  la  b a s e  ; d é c l iv it é  d e s  é ly t r e s  s a n s  t u b e r c u le s ,  

b i c o l o r  H e rb st.

1 . 4 .  C ô té s  d ü  c o r s e le t  d r o it s  e t p a r a l lè le s  d e p u is  la  b a s e  j u s q u ’a u  d e là  d u  

m i l ie u ,  o b t u s é m e n t  a r r o n d is  a n t é r ie u r e m e n t ;  d é c l iv it é  d e s  é ly t r e s  m u n ie  

d e  c h a q u e  cô té  d e  d e u x  l ig n e s  d e  t u b e r c u le s  p e u  v is ib le s .

B u l m e r i n c q u i  K o le n .

6 . —  X ylo cle p tes, F e r r a r i

A n t e n n e s  à  f u n ic u le  d e  5  a r t ic le s ,  p lu s  c o u r t  q u e  l a  m a s s u e ,  d o n t  l ’a r t ic le  

b a s a l  e st  c o m p a c t  e t s p h é r iq u e  d u  c ô té  a n t é r ie u r  ; le s  a r t ic le s  s u iv a n t s  

s o n t  e n  f o rm e  d e  c r o is s a n t  et e n t o u r e n t  c o n c e n t r iq u e m e n t  l ’a r t ic le  b a s a l .

, b i s p i n u s  D u ff.

7 .  —  T o m icu s, L a t r e i l le .

A n t e n n e s  à  f u n ic u le  d e  5  a r t ic le s  ; m a s s u e  p o s t é r ie u r e m e n t  c o m p a c t e , 

a n t é r ie u r e m e n t  a r t ic u lé e ,  a r t ic le s  t e r m in a u x  s p o n g ie u x ,  s u t u r e s  t r a n s 

v e r s a le s  c o u rb é e s  ; c o r s e le t  g r o s ,  a n t é r ie u r e m e n t  r id é  et t u b e r c u le ,  p o s 

t é r ie u r e m e n t  i in e m é n t  p o n c t u é , s a n s  b o r d  p o s t é r ie u r  r e le v é .  E x t r é m it é  

d e s  é ly t r e s  é c h a n c r é e  et d e n te lé e  o u  m u n ie  d e  c r o c h e t s ,  e x t r é m it é  à 

b o r d  e n  g o u t t iè r e  p lu s  o u  m o in s  é t ro it e  e t  p 'r o é m in e n t e .

1 .  P r o s t e r n u m  s a i l l a n t  e n t r e  le s  h a n c h e s  a n t é r ie u r e s  ; t ib ia s  p lu s  la r g e s  v e r s  

l ’e x t r é m it é  ; d é c l iv it é s  d e s  é ly t r e s  p o n c tu é e s .

Ê. M a s s u e  o v if o r m e ,  o b t u s é m e n t  a c u m in é e ;  é ly t r e s  o b liq u e m e n t  t r o n q u é s  e r  

a r r iè r e  d e p u is  le u r  m o it ié  e n v ir o n ,  e x t r é m it é  e n  la r g e  g o u t t iè r e .

3 ,  B o r d s  d e  la  d é c l iv it é  d e s  é ly t r e s  p r é s e n t a n t  d e  c h a q u e  c ô té  6  d e n t s ,  l i  

4 e la  p lu s  lo n g u e  ( c o m p té e s  à  p a r t i r  d u  s o m m e t ) .

s e x d e n t a t u s  B rem er.
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5 2 3

. T .  G .  n °  2  (t rè s  i r r é g u l ie r ) .  ,
Attaque surtout les branches dépérissantes dû hêtre ou l^s vieux troncs bles

sés de cet arbre. Observé exceptionnellement sur le charmé et le noyer.
(L o n g *  ; 2 , 7  m m .) ,

S y n .  : Bostrichus villifrons D u f t .  —  Dryocetes 
capronatus P e r r é s .  R a r e .  A  été  o b s e rv é , d a n s  

le  m id i  d e  l ' E u r o p e  s u r  le  c h ê n e ,  le  h ê t r e ,  e tc .

S y n .  : Bostrichus bispinus D u f t .  

T .  G .  n °  5 .

C o m m u n e  s u r  l a  c lé m a t it e .

S y n . : Boslriclius stenograpkus D u ft. —  B. 
typograpliusG yl —  B . pinastri B e c h s t .—  Tôm i- 
cus sexdenttis Ëifchh. —  Dermedes sexdentalus 

, B œ rn e r .
T .  G , n “ 3 .  T r è s  g r o s  c a l ib r e  d e s  g a le r ie s  

( 4 -5  m m . d e  la r g e  e t j u s q u ’ à  8 0  c m .  d e  

_  lo n g ) .  C ’e st le  p lu s  g r a n d  d e s  T o m lc id e s  

e u r o p é e n s :  5 ,5 - 9  m m .

• D a n g e r e u x  p o u r  le s  a r b r e s  d é p é r is s a n t s ,

^ s u r t o u t  le s  p in s  et q u e lq u e f o is  l ’é p ic é a  j f r é 

q u e n t  s u r  le s  b o is  a b a tt u s  e t n o n  é e o re é s, d a n s  le s  d é p ô ts  d e  b o is ,  s c ie 

r ie s ,  e tc . ( L e s  c a r a c t è r e s  b io lo g iq u e s  de cette  e s p è c e  s e  r a p p r o c h e n t  d e  c e u x  

d u  t y p o g r a p h e .  [B . typographus R a t z . ,  v o i r  c i -a p r è s ] ) .

Fig. 278. — Tomicüs sexdentatus. 
Galerie de ponte, chambre d’ac
couplement et. 3 bras d’incubation 
avec excavations pour les œufs 
(grand, natur.) (Eckst.).
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3 . 3 .  B o r d s  d e l à  d é c l iv it é  d e s  é ly t r e s  p r é s e n t a n t  d e  c h a q u e  c ô té  3  o u  4 d e n t s ,  

l a  3 e la  p lu s  lo n g u e .

4 .  B o r d s  d e  la  d é c l iv it é  d e s  é ly t r e s  p r é s e n t a n t  d e  c h a q u e  c ô t é 4  d e n t s ,  l ’ a v a n t -

d e r n iè r e  la  p lu s  fo r t e . , '

5 .  D e s s u s  d e s  é ly t r e s  à  in t e r s t r ie s  c o n v e x e s  e t l is s e s  ; f r o n t  m u n i  d ’ u n  p e t it

t u b e r c u le  ; d é c l iv it é  d e s  é ly t r e s  d ’u n  a s p e c t  m a t .

' typ ograp h u s L.

5 . 5 .  D e s s u s  d e s  é ly t r e s  à, in t e r s t r ie s  p la n e s  o u  à  p e in e  c o n v e x e s ,  v is ib le m e n t  

p o n c t u é s  en  a r r iè r e ,  d é c l iv it é  b r i l la n t e .

6 .  B o r d  d e  l ’e x t r é m it é  d e s  é ly t r e s  e n  la r g e  g o u t t iè r e ;  f o r m e  a llo n g é e  ; fr o n l 

s a n s  t u b e r c u le  ; l r8, 2 °  e t  3 °  d e n t s  d e  l a  d é c l iv it é  é g a le m e n t  d is t a n t e s  

e n t r e  e lle s .

7 .  ’ E ly t r e s  à  s t r ie s  p r e s q u e  c r é n e lé e s  ;  f o r m e  c y l in d r i q u e ,  t a i l l e  p lu s  g r a n d e  

g r is  v e lu  ; f r o n t  t r è s  d e n s é m e n t  t u b e r c u lé .

Cem bræ  Heer.

7 . 7 .  E ly t r e s  n o n  p r o f o n d é m e n t  s t r ié s -p o n c t u é s  ; p o in t s  e s p a c é s  d a n s  le s  s t r ie s  

in t e r v a l le s  p la n s  et p lu s  r id é s  e n t r a v e r s ;  c o r p s  é p a r s é m e n t e t  f in e m e n  

v e lu  ; f r o n t  à. p o n c t u a t io n  m o in s  s e r r é e  ; c o r p s  s e n s ib le m e n t  ré tré c  

a n t é r ie u r e m e n t  ; t a i l le  m o in d r e .

am itin u s Eich.

6 .  E x t r é m it é  d e s  é ly t r e s  à  b o r d  e n  é t r o it e  g o u t t iè r e ;  c o r p s  t r a p u  c y l in d r iq u e  

2 e e t 3 e d e n t s  d e  la  d é c l iv it é  d e s  é ly t r e s  t r è s  r a p p r o c h é e s  l ’u n e  d 

l ’a u t r e .

4 . 4 .  C h a q u e  é ly t r e  n e  p o r t a n t  s u r  la  d é c l iv it é  q u e  3  d e n t s ,  l a  p lu s  in f é r ie u r e  1 

p lu s  f o r t e ;  c o r s e le t  s a n s  l ig n e  m é d ia n e  l is s e .

acu m in atu s Gyll.

Fig. 279. — Individu Ç),
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S y n .  : Boslrichus lypographus R a t z .

B o s t r ic h e  t y p o g r a p h e  o u  B .  d e  l ’é p ic é a .

T .  G .  n» 1  e t n» 3 .

F lé a u  d e s  fo rê ts  d ’é p ic é a  ( v o ir  p lu s  lo in  é tu d e  s p é c ia le ) .

V

S y n .  : Boslrichus Cembm  I l e e r .

B o s t r ic h e  d e  l ’a r o l le .

T .  G .  n ° 3 .

C ’ e st l ’h ô te  h a b it u e l  d e s  a r o lle s  e t d e s  m é lè z e s  d e s  a lt it u d e s  é le v é e s . —  D a n 

g e r e u x  et c o m m u n . I l  e st  f r é q u e n t ,  n o n -s e u le m e n t  e n  fo r ê t , m a is  a u s s i  d a n s  

le s  d é p ô ts  d e s  b o is  d e  c e s  d e u x  e s s e n c e s  n o n  é c o rc é e s .

( L o n g .  : 4 , 5 - 5 , S  m m .) .

S y n .  : Bostrichus amitinus K e l ln e r .

T .  G .  n® 3 .

S e s  c a r a c t è r e s  b io lo g iq u e s  r e s s e m b le n t  b e a u c o u p  à, c e u x  d u  t y p o g r a p h e .

D a n g e r e u x  p a r a s it e ,  d e  l ’é p ic é a  s u r t o u t ,  p u is  d u  p in  s y lv e s t r e  e t r a r e m e n t  d u  

m é lè z e  e t d u  s a p in .  —  A b a t t r e  le s  a r b r e s  a t t a q u é s ,  le s  é c o r c e r  e t  b r û le r  le s  

é c o rc e s .

( L o n g .  : 4 -4 ,  5  m m ) .  V o i r  f lg .  2 8 0 .

S y n .  : Bostrichus acuminatus. —  B . geminatus Z e t t .

T .  G .  n °  3  ( f o r m e  a s s e z  v a r ia b le ) .

A t t a q u e  le  p in  s y lv e s t r e  e t q u e lq u e s  a u t r e s  p in s .  A s s e z  r a r e .  

( L o n g ,  : 3 - 3 , 7  m m .) .
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2 . 2 .  M a s s u e  s p h é r iq u e  o u  p lu s  la r g e  q u e  lo n g u e ,  o b t u s e ;  é ly t r e s  p r e s q u e  v e r 

t ic a le m e n t  t r o n q u é s  d e r r iè r e  le  m i l ie u  ; e x t r é m it é  e n  é t r o it e  g o u t 

t iè r e .

3 .  S u r  la  d é c l iv it é  d e s  é ly t r e s ,  la  d e n t  la  p lu s  in f é r ie u r e  e st s it u é e  s u r  le  

m il ie u  d u  b o rd  la t é r a l ,  e t l ’e s p a c e  as&e^ é t r o it ,  c o m p r is  e n t r e  ce tte  d e r 

n iè r e  e t le s  d e u x  p e t ite s  d e n ts  s u p é r ie u r e s ,e s t  o c c u p é  p a r  u n  s e u l t u b e r 

c u le .

A. A l lo n g é ,  c y l in d r iq u e ,  c o r s e le t  v is ib le m e n t  p l u s  lo n g  q u e  la r g e ,  f in e m e n t  

p o n c t u é  e n  a r r iè r e ,  s a n s  l ig n e  m é d ia n e  d is t in c t e  ; é ly t r e s  f in e m e n t  

s t r ié s -p o n c t u é s ,  p o s t é r ie u r e m e n t  t r o n q u é s  à  a n g le  d r o it  ; 2 °  d e n t  très 

g r a n d e  c h e z  ç f ,  à  b a s e  la r g e ,  f o r t e m e n t  c o m p r im é e .

re c ta n g u lu s  Eiclih.
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cÎa»"?' ~ Tomicus Samitinus. — k, morceau d’écorce de pin avec commencement de 
défât SUr 1,aubier· ®i fragment de tronc de pin en partie écorcé, montrant encore les 

• sur l’aubier, de môme que les trous d'entrée et de sortie sur l'écorce. C, morceau
ieun°rCe rï0 P*n (vu Par face >nterne) avec galeries mèi es et galeries larvaires, larves 
J unes et adultes, nymphes et insectes non encore colorés (Réduit).

k y t } .  : Tomicus erosus W o l l .  —  Tomicus laricis P e r r is .
T-G. no 3.
A t t a q u e  le s  p in s  d u  m id i  d e  l ’E u r o p e .  I l  e s t  a s s e z  c o m m u n  d a n s  le s  p in e r a ie s  

d e s L a n d e s .

S a  b io lo g ie  r a p p e l le  b e a u c o u p  c e lle  d u  s t é n o g r a p h e  e t d u  t y p o g r a p h e ,
( L o n g .  : 3.4 mm.).
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4.4. Corps plus trapu ; corselet à peine plus long que large, profondément ponc
tué en arrière, à ligne médiane lisse ; élytres striés-ponctués, rugueu- 
seinent ridés, à extrémité sensiblement tronquée en oblique et à dents 
émoussées.

F ig . 281.

3.3.  Sur la pente postérieure des élytres, la dent le plus inférieure est située 
près du bord extrême et l’espace, sensiblement le plus grand, compris 
entre cette dernière et les deux dents supérieures, est occupé par deux 
petits tubercules.

4. Corselet à peine impressionné de chaque côté du disque; stries ponctuées 
des élytres non élargies en arrière ; bord terminal non crénelé.

5. Sutures droites; corps cylindrique; pattes d’un ferrugineux brunâtre; 
corselet largement arrondi antérieurement, impression de l'extrémité 
des élytres circulaire.

5.3.  Sutures de la massue courbes ; fémurs et tibias d’un noir de poix ; corselet 
sensiblement rétréci et étroitement arrondi antérieurement ; impression 
de l ’extrémité des élytres étroite.

su tu ra lis  Gyll.

4.4. Corselet à impressions transversales distinctes de chaque côté du disque i 
stries des élytres ponctuées, sensiblement plus larges et plus profondes 
en arrière- celles-ci crénelées dans le milieu de leur bord ; front $ 
portant une longue et épaisse touffe de poils jaune d’or.
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T ·  G .  n °  3 .

A t t a q u e  le  P i n  s y lv e s t r e .  P e u  c o m m u n .  B io lo g ie  
Peu coruuie.

M élèz' Boslrichtis L aric is  F&br., B ostriche  c 

T-G.'a o i {

^ A t t a q u e  s u r t o u t  le s  p i n s .  O b s e r v é  a u s s i  s u r  le  

c z e ’ s a p i n  e t  é p ic é a .  V i t  s u r  le s  g r o s  t r o n c  

je | ^ e s “ r  ^es p e r c h e s .  D a n g e r e u x .  A t t a q u e  a u ss

^ ° « g .  : 3 ,5 -4  m m .).

Syn. : Tomicus nigrilus G y l l .

Dr f  n °  ^ e s  b e r c e a u x  d e s  c h r y s a l id e s  s o n t  
o o n d é x n e rrt e n f o n c é s  d a n s  l ’ a u b ie r .

* taci U e le  p in  s y lv e s t r e  e t  a u s s i  l ’ é p ic é a  e t l ’a -  

t 0 1 « · P e u  c o n n u .

: : 3 mm.).
friff. 284,— Tomicus proximus, 

3 galeries de mères avec de 
courtes galeries de larves
(I/I) (Eckst.).
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C? Déclivi|c des élytres à trois dents, la l r° (supérieure) et la 3e (inférieure 
recourbées en haut, la 2e (médiane) plus grande, en crochet, recourbé 
en bas. Ç  Déclivité des élytres à trois dents peu saillantes.

c u r v i d e n s  Germ.
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Syn. B o s lr ic h u s  cu rv id en s , Germ.
Boslriche curvidenté ou B. du sapin,
T. G. N° 6. Berceaux des chrysalides profondément creusés dans l’aubier.

' Hiverne à l’état d’insecte parfait, essaime très tôt au printemps et peut avoir 
trois générations par année, "

Dangereux ennemi du sapin ; commence ses ravages dans la couronne, à la 
, naissance des grosses branches, et descend progressivement.
, (Long. : 2,5-3,2 mm.).
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5 .5 . çf Déclivité des élytres à trois dents fines, allongées, recourbées intérieu
rement, la l re petite, la 2* grande, recourbée en bas, la 3e fine, horizon·: 
taie. $  Déclivité des élytres à trois dents très peu saillantes et tronquées^

h etero d o n  Wachtl.

1
1,1. Prosternum non saillant entre les hanches antérieures; tibias antérieurs 

linéaires, non élargis vers l’extrémité; corselet rétréci, resserré antérieu· 
remènt ; impression du sommet des élytres lisse,' du moins chez les

2. Front de la femelle excavé ; chez le çf la déclivité des élytres est creuséi 
d’un profond sillon longitudinal muni de chaque côté sur ses bords d< 
trois dénis presque égales, recourbées en bas et intérieurement ; chej 
les 9  > ces 3 dents sont remplacées par 3 tubercules.

$
•t

3. Les stries très fines des élytres cessent derrière la moitié de ces derniersj 
les interstries sont lisses et sans lignes de points ; chez la Ç, l’excavatio! 
du front touche à la lèvre supérieure.

chalcographus L.
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T. G. N° 3.
Se rapproche beaucoup du précédent et s’attaque aux mêmes essences. 
(Long. : 2,3-3 mm.).

Fig. 285. — Galeries du Tomieus curvidens dans le liber d’un tronc de sapin. La partie 
i inférieure de la ligure représente, sur une entaille de l’aubier, les berceaux des chrysalides.

' Syn. B o s ir ic h u s  c h a lc o g r a p h u s , Fabr. — P ity o p h to ru s  c h a lc o g r a p h u s , Thoms.
Bostriche chalcographe.·
T. G. N° 8 (le distingue du Typographe [1-3] qu’il accompagne souvent).
Est, avec le typographe, ?Ie fléau des forêts d’épicéas. Il attaque les arbres 

dépérissants et aussi les sujets vigoureux. Observé en outre sur les pin, sapin, 
mélèze. '

Les bois gisants, les perches de piquets ou barrières sont fréquemment 
atteints.

[Long. : 1,3-2 mm.). Voir fig. 286, 287, 289, 290.
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3.3.  Les stries atteignent l’extrémité des élytres, et les interstries présentent de 
lignes de points fins et distants ; chez la femelle, l’excavation,· grande < 
ronde, est placée au milieu du front, elle ne touche pas à la lèvr 
supérieure.

tre p a n a tu s  Nœrdl.

Fig, 286. — Tomicus chalcographus. Individu Fig. 287.— Tomicus chalcogra-
femeile (gross. 25/L (Wa.). phus. Individu mâle (25/1).

(W a .),

2.2.  Front de la femelle non excavé ; chez la $ , les sillons de là déclivité d< 
• élytres présentent sur les bords des bourrelets ou tubercules. · -

3. L e s  c ô té s  e t le  b o r d  e x te r n e  d e  l a  d é c l iv it é  d e s  é ly t r e s ,  c r é n e lé s  e t s é t ig è r e i 

■ c h e z  le  ç f ,  d e  c h a q u e  c ô té , u n e  s e u le  g r o s s e  d e n t  r e c o u r b é e  e n  a r r iè r e  

c h e z  la  $ ,  le s  b o u r r e le t s  la t é r a u x  p o r t a n t  s e u le m e n t ,  d a n s  le  h a u t ,  u i  

p e t it e  v e r r u e  p r e s q u e  in d is t in c t e .

b ld e n ta tu s  Herbst.

Fig. 288. — Individu mâle.
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Syn. î T o m ic u s  a u s t r ia c u s , Wachtl, —  l o m ic u s  elan f/a tu s , L q w e n d  - — C o u lo ir s  

-é t o i lé s ;  b e r c e a u x  p r o f o n d é m e n t  e n fo n c é s  dans le  b o is .
; A t t a q u e  le s  p in s  s y lv e s t r e  et d ’A u t r ic h e ,  O b s e r v é  s u r t o u t  e n  A u t r ic h e  

(Long. : 2,5-3 mm.).

Syn. B o str ic h u s  b id en s , Fabr. et Ratz. — P ity o p h to ru s  b id en s , Thoms.
B o s t r ic h e  b id e n t é  o u  à. d e u x  c r o c h e t s !

T. G. N° 8. Berceaux des chrysalides creusés dans l’aubier.
Dangereux et répandu, attaque les jeunes pins de 5 à 10 ans (Pins sylvestre, 

maritime, Weymouth, d’Autriche, etc.).
(Long. : 2,2-3 mm.). Voir % . 293. ·
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3.3. Côtés et bord externe non sétigères.

4. Chez le çf, le bord latéral portant 2 dents à crochets recourbés en arrière, 
dont la supérieure est la plus grande ; chez la Ç, les deux dents sont 
remplacées par 2 petites verrues. '

quadridens Hart.
i

Fig. 291. — Individu mâle;

4.4.  Chez le cf, le bord latéral portant 3 dents h  crochets recourbés en arrière, 
dont la médiane est la plus grande ; chez la Q, le bord latéral porte 
deux petits tubercules recourbés en bas peu distincts.

b istrid en tu s Eichli.

Fig, 292. — Individu mâle.

8. — D ryoccetes Eichhofï.

Antennes avec funicule de 5 articles; massue à extrémité spongieuse,' 
obliquement tronquée; tibias largement comprimés, le côté extérieur 
arrondi et crénelé; corselet sur toute sa surface également granulé-, 
écaillé ; la base de ce dernier, ainsi que la déclivité des élytres, sans 

. bord relevé ; prosternum avec appendice proéminent, inséré entre les 
hanches.

1 . Elytres finement ponclués-striés ; la suture presque également enfoncée de 1
la base à l’extrémité.

2. Interstries à ligne de points plus fins et plus espacés que ceux des stries.

3. Strie sutúrale non enfoncée sur la déclivité des élytres, suture non rele
vée ; corselet présentant sa plus grande largeur dans le milieu.

au to g rap h u s Rntz.
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O B S E R V A T I O N S

B o s t r ic h e  à  q u a t r e  c r o c h e ts .

T .  G .  N °  8 . G a le r ie s  e n t a m a n t  à  p e in e  l ’a u b ie r .  

A t t a q u e  le s  d iv e r s  p in s ,  y  c o m p r is  l ’a r o lle ,  et a tt e in t  

s u r t o u t  le s  b r a n c h e s  à é c o rce  m in c e .  —  D é g â t s  a s s e z  

im p o r t a n t s .

( L o n g .  : 1 , 5 - 2 , 2 ' m m . ) .

B o s t r ic h e  à  6  c r o c h e ts  o u  P e t it  B o s t r ic h e  d e  l ’a r o lle .

T .  G .  n °  3  et n °  8 . L e s  g a le r ie s  e n t a m e n t  p r o f o n d é 

m e n t  le  b o is .  C e tte  e s p è c e  e st c e lle  q u i,  a v e c  le  Tomi- 
cus cetnbrœ, s ’é lè v e  a u x  p lu s  h a u t e s  a lt it u d e s .  I l  a t t a 

q u e  le  p in  a r o lle ,  s o it  le s  a r b r e s  s a in s ,  s o it  le s  a r b r e s  

a b a t t u s , e t m ê m e  le s  p e r c h e s ,  p iq u e t s ,  e t c .,  n o n  

é c o rcé s .

( L o n g ,  : 2 , 2 - 2 , 8  m m .) .

Fig. 293. — Galeries do Tomicus bidenlatus (1/1) (Eckst.).

S y n .  : Boslrichus mllosus G y l l .

Bostriche autographe.
7 .  G .  n ° 1 0  ( ? ) .  S y s t è m e  d e  g a le r ie s  t r è s  e m b r o u il lé .

A t t a q u e  s u r t o u t  le  s a p in  et r a r e m e n t  le s  m é lè z e  et p in  W e y m o u t h .  O n  le  t r o u v e  

ù la  p a r t ie  in f é r ie u r e  d e s  v ie u x  a r b r e s  et a u s s i  s u r  le s  é p ic é a s  g is a n t s .

( L o n g .  ; 3 - 4  m m .) .
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3.3. Elytres profondément sillonnés en arrière; suture relevée.
A ln i Eiehh.

2.2. Interstries à lignes de points différant peu de ceux des stries.

4. Déclivité des élytres plane, lisse et brillante.
C o ry li Perris,

l

4.4.  Déclivité des élytres convexe, sérialement ponctuée.
A c e r is  Lindem.

1.1. Elytres à stries fortement crénelées, profondément sillonnées le long de la 
suture, surtout en· arrière.

v illo su s  Fabr.

9. — X ylelio ru s Eichhoff.

Corps cylindrique ; corselet et élytres sans bord relevé; le premier, anté  ̂
rieurement ridé, tuberculé, postérieurement finement ponctué ou lisse, 
présentant généralement au milieu du disque un petit tubercule tronqué 
ou bourrelet; prosternum échancré jusqu’aux hanches; tibias largement 
comprimés, avec côtés extérieurs dentelés-crénelés; le tarse peut'se 
replier vers le tibia; strie suturale des élytres régulièrement striée-ponc- 
tuée, pas ou à peine creusée.

1. Corselet presque sphérique, arrondi sur les côtés, pas plus long que 
large.
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O B S E R V A T I O N S

S y n l  : Bostrichus Alni G e o r g .  —  B. Marshnmi R e y .

T .  G .  n °  H .  T y p e  d e  s y s t è m e  d e  g a le r ie s  d if f ic i le  à  c a r a c t é r is e r .

L e s  g a le r ie s  n ’e n t a m e n t  p a s  l ’a u b ie r .

P e u  c o m m u n ,  A t t a q u e  l’aulne (Ahws glulinom Gærtn.) dans le nord d e  

l ’E u r o p e .  ,

( L o n g .  : 2 - 2 , 3  m m .) .

B o s t r ic h e  d u  n o is e t ie r .

C o u lo ir  t r a n s v e r s a l .

A t t a q u e  le  n o is e t ie r  e t a u s s i  le  c h a r m e ,  

( L o n g .  : 1 , 7 - 2  m m . ) .

T .  G .  n °  1 0  ( ? ) .

R a r e  ; a t t a q u e  l ’é r a b le  (Acer platamïdes). 
( L o n g .  : 2 - 2 , S  m m .) .

Syn. : H y k s i m s  v illo su s  Fabr, — B o s tr ic h u s  v il lo su s  Ratz,
T .  G .  n °  6 .  -

A t t a q u e  le s  g r o s  t r o n c s  à. é c o rc e  é p a is s e ,  le s  s o u c h e s  e t le s  b o is  d é p é r is s a n t s  

d e  c h ê n e ,  c h â t a ig n ie r  e t  q u e lq u e f o is  d e  h ê t r e .  11 a t t e in t  r a r e m e n t  le s  b o is  

s a in .  _

. (Long. ; 2,5-3 mm.),
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1

2 .  P a r t ie  p o s t é r ie u r e  d u  c o r s e le t  p r e s q u e  l is s e ,  in t e r s t r ie s  d e s  é ly t r e s  b e a u 

c o u p  p lu s  f in e m e n t  p o n c t u é e s  q u e  le s  s t r ie s .

d isp ar Fabr.

2 . 2 .  C o r s e le t  à  p o n c t u a t io n  a s s e z  p r o f o n d e  e n  a r r i è r e ;  in t e r s t r ie s  d e s  é ly t r e s  

p r e s q u e  a u s s i  p r o f o n d é m e n t  p o n c t u é e s  q u e  le s  s t r ie s .

cry p to g rap h u s Ratz.

1 . 1 .  C o r s e le t  c y l in d r iq u e ,  à  c ô té s  p r e s q u e  d r o it s ,  p a r a l lè le s .

3 .  C h e z  l a  9  > b o r d  a n t é r ie u r  d u  c o rs e le t  p r e s q u e  d r o it ,  ce  q u i  le  f a it  p a r a ît r e  |

presque carré ; corps noir ou brun de poix ; corselet, chez le çf, large
ment creusé antérieurement et muni dans son milieu d’une petite dent ^
saillante. i

eu rygrap h u s Ratz. |

3 . 3 .  C h e z  la  9 .  le  c o r s e le t  a n t é r ie u r e m e n t  f o r t e m e n t  a r r o n d i  ; p r é s e n t a n t  p a r 

f o is ,  c h e z  le  çf, u n e  la r g e  im p r e s s io n  e t u n e  p e t it e  d e n t  p r o é m in e n t e  ; 

d a n s  c e  c a s ,  t o u t  le  d e s s u s  d u  c o r p s  d ’u n  ja u n e  b r u n â t r e  c l a i r  o u  d ’u n  

b r u n  r o u g e â t r e .

4 .  C o r p s  n o ir  d e  p o ix  o u  b r u n  d e  p o i x ;  a n t e n n e s  e t p a t t e s  c la ir e s .

5 .  C o r s e le t  m u n i  s u r  le  m i l ie u  d u  d is q u e ,  d ’u n  p e t it  t u b e r c u le  o b t u s é m e n t  !

a r r o n d i,  f in e m e n t  m a is  d is t in c t e m e n t  p o n c t u é  e n  a r r iè r e .

F fe ili  Ratz. I
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O B S E R V A T I O N S

S y n . : Tomicus dispar.
B o s t r ic h e  d is s e m b la b le .
T .  G . n °  1 5 .  C r e u s e  s e s  g a le r ie s  d a n s  le  b o is  m ê m e ;  e lle s  

s o n t  g é n é r a le m e n t  p e u  é t e n d u e s ,,  ce q u i  e n  lim it e ^  le s  

d é g â t s . A t t a q u e  b e a u c o u p  d e  f e u i l lu s  : c h ê n e ,  h ê t r e ,  e r a -  

h le ,  a u ln e ,  f r ê n e ,  p la t a n e ,  c h â t a ig n ie r ,  f r u it ie r s ,  e tc .

I l  r e c h e r c h e  le s  b o is  d é p é r is s a n t s  m a is  a tt a q u e  a u s s i  

•os a r b r e s  s a in s .  O n  l ’a  o b s e r v é  s u r  d u  b o is  d e  c o n s t r u c 

t io n  d e  p i n .  A s s e z  c o m m u n .

( L o n g  : 3 - 3 , 5 . m m . ) .

S y n .  : Bostrichus villosus R a t z .  

B o is  e t é c o rc e  d e  p e u p l ie r .  R a r e .  

( L o n g .  : 2 , 3 - 3  m m . ) ,  ,

S y n .  : Tomicus eurygraphus R a t z .

E n f o n c e  p r o f o n d é m e n t  se s  g a le r ie s  d a n s  le  b o is .  

R e c h e r c h e  le s  a r b r e s  r é c e m m e n t  a b a t t u s ,  n o t a m m e n t  
le s  p in s .

( L o n g .  : 3 , 5 - 4  m m . ) .

Fig. 2 9 4 .-  
galeries 
d i s p a r .

S y n .  Bostrichus àlni M u ls .  —  B. P feili  R a t z .  

V i t  s u r  le s  a u ln e s .  R a r e .

( L o n g .  : 2 , 7 - 3  m m .) .

U i

■ Galeries maternelles et 
de larves de T o m icu s  

(Grand, nat.) (Eckst.).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



8 4 â  CHAP. VIh —‘ ALTÉftÀTlONS ÊT DÉFAUTS DES BOIS d ’cEUVKE

B . B i C o t s e le t  l is s e  v e r s  la  b a s e , p r é s e n t a n t ,  à v a n t  le i a i i l e ü  d d  d is q u e ,  u n  p e t it  

bourrelet t r a n s v e r s a l .  ]

Saxeseni Ratz.

4 i 4 t d o r p s  e n t iè r e m e n t  b r u n  ja u n â t r e  o u  b r u n  r o u g e â t r e .

déclivité d e s  é ly t r e s  e n  p e n te  c o n v e x e ,  b r i l la n t e ,  s t r ié e -p o n c t u é e ,  à  in t e r -  ( 

V a lle s  é g a le m e n t  e t s é r ia le m e n t  t u b e r c u lé s .  . ;

d ryograp h u s Ratz.

6.Ô, Déclivité deâ élytres déprimée, mat, portant de petites dehtsen tubercüle 
largeihebt espacées et disposées en carrés ; corselet beaucoup plus long 
que largô. . <

m o n o g ra p h u s  Fabr.

1 0 ____ T ryp od en d ro n  S t e p h e n s

Y e u x  p a r t a g é s  e n  d e u x  ; m a s s u e  c o m p a c t e , g r o s s e ,  p lu s  lo n g u e  q u e  le  

f u n ic u le  d e  4  a r t ic le s  ; le  ç f  a v e c  f r o n t  c o n c a v e  e t c o r s e le t  t r a n s v e r 

s a le m e n t  q u a d r a n g u la if e ,  l a  9  a v e c  f r o n t  c o n v e x e  e t c o r s e le t  s p h é r i 

q u e ;  d é c l iv it é  d e s  é ly t r e s  n o n  d e n t e lé e . ' ■·

1 .  E ly t r e s  s i l lo n n é s  d e  c h a q u e  c ô té  a u  s o m m e t  ; c o r s e le t  e n t iè r e m e n t  n o ir  ; 

m a s s u e  à  s o m m e t  in t e r n e  d is t in c t e m e n t  a c u m in é .

domesticum L.
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' O B S E R V A T I O N S  ‘ "  ' · ' ■ ”

S y n .  : ç? Tomicus decolor B o ie ld .

■ B o s t r ic h e  d e  S a x e s e n .

C o u lo ir  d e  f a m il le  d a n s  l ' in t é r ie u r  d u  b o is  ( T .  G .  n °  1 3 ) .

. C e tte  e s p è c e  e s t  t r è s  p o ly p h a g e  et a tt a q u e  le  b o is  d e  r é s in e u x  : é p ic é a , p in  

s y lv e s t r e ,  m é lè z e , et d e  f e u i l lu s  ; c h ê n e , h ê t r e ,  o r m e , a u ln e ,  b o u le a u ,  é r a b le ,  

t i l le u l ,  p e u p l ie r  et f r u it ie r s .

I l  a im e  le 'b o is  q u i  c o n s e r v e  e n c o re  d e  la  s è v e .

I l  n ’e st  p a s  t r è s  f r é q u e n t .

( L o n g .  : 9  2 - 2 , 4  m m .  ; 1 , 5  m m .) .

T r a v e r s e  le  b o is  d e  p a r t  e n  p a r t .

O b s e r v é  s u r  b o is  d é p é r is s a n t  d e  c h ê n e , j a m a is  s u r  le  b o is  m o r t .  R a r e .  

( L o n g .  : 2 , 3 - 2 , 6  m m . ) .

B o s t r ic h e  m o n o g r a p h e .  '

T .  G .  n °  1 4 .  G a le r ie s  p é n é t r a n t  t r è s  p r o f o n d é m e n t  d a n s  le  b o is .  I l  a t t a q u e  le s  

b o is  d é p é r is s a n t s ,  d e  c h ê n e  n o t a m m e n t  o ù  o n  le  t r o u v e  en  c o m p a g n ie  d e  d e u x ,  

a u t r e s  d a n g e r e u x  e n n e m is  d e  Ce b o is !  le  Lymescylon navale e t le  Platypus cylin- 
drus. I l  l u i  f a u t  la  p r é s e n c e  d 'u n e  C e r t a in e  q u a n t it é  d e  S è v e  d a n s  le  b o is  e t  i l  

n ’a t t a q u e  p a s  le  b o is  a b s o lu m e n t  m o r t .

( L o n g .  : 2 - 3 , 2  m m ) .

S y n .  : Bostrichus limbatus F a b r .  —  Xyloterus domesticus E r .

• G .  n °  1 2 .  G a le r ie s  s ’e n f o n ç a n t  p r o f o n d é m e n t  d a n s  le  b o is .  E x c l u s i f  a u x  

■ f e u i l lu s  ; s o n  e s s e n c e  p r é fé r é e  e st le  h ê t r e  ; s ’a t t a q u e  a u s s i  à  l ’a u ln e ,  l ’é r a b le  et 

’ q u e lq u e f o is  a u  . c h ê n e  ; s e s  d é g â t s  d é p r é c ie n t  d ’ a i l le u r s  r a r e m e n t  le s  b o is  

d ’œ u v r e .  -  . .

(Long. : 3 mm.).
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1 . 1 .  E ly t r e s  n o n  s i l lo n n é s  a u  s o m m e t ;  c o r s e le t  d e  c o u le u r  c la ir e ,  d u  m o in s  s u r  , 

s a  p a r t ie  p o s t é r ie u r e  ; d is q u e  d e s  é ly t r e s  a v e c  u n e  t a c h e  o u  u n e  l ig n e  | 

lo n g it u d in a le  s o m b r e . :

2 .  E ly t r e s  à  s t r ie s  p o n c t u é e s  a s s e z  p r o f o n d e s  e t s e n s ib le m e n t  r id é e s ;  m a s s u e  

o b liq u e  a n t é r ie u r e m e n t  et à  p o in t e  in t e r n e  é m o u s s é e . <

Q u e r c u s  Eich.

2 . 2 .  E ly t r e s  t r è s  f in e m e n t  p o n c t u é s  e n  l ig n e s  e t n o n  r id é e s ,  à  in t e r v a l le  p la n  ; 

m a s s u e  o b t u s é m e n t  a r r o n d ie  a u  s o m m e t .

l in e a tu m  Oliv.

II. — PLATYPODAE

T ê t e  à  a n g le  d r o it ,  in d é p e n d a n t e  e t p l u s  la r g e  q u e  le  c o r s e le t  ; a n t e n n e s  

c o u d é e s , à  f u n io u le  t r è s  c o u r t  e t fo r t e  m a s s u e  c o m p r im é e ;  c o r s e le t  a n t é 

r ie u r e m e n t ,  v e r t ic a le m e n t  t r o n q u é ;  s u r  le s  c ô té s  p r o f o n d é m e n t  é c h a n -  

c r é ;  t a r s e s  t r è s  m in c e s ,  f i l i f o r m e s ,  le  1 er a r t ic le  p lu s  lo n g  q u e  le s  s u i 

v a n t s  p r is  e n s e m b le .

1. —  P la ty p u s . I l e r b s t .

F u n i c u le  in s é r é  à  la  p o in t e  c lu  s c a p e ;  m a s s u e  n o n  a r t ic u lé e  ;  p y g id iu m  

r e c o u v e r t  p a r  le s  é ly t r e s  ; h a n c h e s  a n t é r ie u r e s  se  t o u c h a n t  l ’u n e . 

l ’a u t r e .

1

C o r s e le t  a s s e z  d e n s é m e n t  e t p r o f o n d é m e n t  p o n c t u é  ; p o s t é r ie u r e m e n t  a u , 

m i l ie u ,  p r é s e n t a n t  u n e  t a c h e  l is s e  o u  t r è s  d e n s é m e n t  p o n c t u é e  ; é ly t r e *  : 

à  s t r ie s  s i l lo n n é e s .  :

c y l in d r u s  Fabr.
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O B S E R V A T I O N S

. S y n .  : Xyloterus quercus E i c h h .  — Apatesignata F a b r .

B o s t r ic h e  d u  c h ê n e .  . ' ' .

T .  G .  n °  1 2 .  G a le r ie s  p r o f o n d é m e n t  e n fo n c é e s  d a n s  le  b a is ,  r e s s e m b le n t  à. c e l 

le s  d e  l ’e s p è c e  s u iv a n t e  ( B o s t r ic h e  l in n é ) .

' E x c l u s i f  a u x  f e u i l lu s  : s ’a t t a q u e  a u x  a r b r e s  d é p é r is s a n t s  d e  h ê t r e  e t a u s s i  

d ’é r a b le ,  a u n e  e t c h ê n e .  I l  d é p r é c ie  r a r e m e n t  le s  b o is  d ’œ u v r e .

(L o n g . : 3 ,S m m .).

S y n .  : Bostrichus lineatus.
B o s t r ic h e  l in n é .

C a u s e  la  v e r m o u l u r e . n o ir e ,  q u i  d é p r é c ie  le s  b o is  d ’œ u v r e .  C ’e s t  le  g r a n d  

e n n e m i d e s  b o is  r é s in e u x  d a n s  le u r s  e n t r e p ô t s .

( V o ir  p lu s  lo in  é tu d e  s p é c ia le ) .

Fig. 295. Fig. 296.

S y n .  : Bostrichus cylindrus F a b r .

C o u lo ir s  h o r iz o n t a u x  et v e r t ic a u x  : le  b o is  s e m b le  a v o ir  été  c r ib lé  d e  g r e 

n a i l le  d a n s  to u s  le s  s e n s .

V i t  d a n s  le  b o is  e t a t t a q u e  le s  c h ê n e  et c h â t a ig n ie r  e t q u e lq u e f o is  le s  o r m e s  e t  

le  f r ê n e . R a r e m e n t  o b s e r v é .

( L o n g .  : 5  m m .) .  F i g .  2 9 3  et 2 9 6 .
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Etude plus détaillée de quelques espèces de Bostriches

Le B ostriche typographe, T om icu s ty p o g r a p h u s , L. Baiz., 
B o str ich n s  ty p o g ra p h u s  Ratz.

Cette espèce, qui cause parfois de vrais désastres, mérite 
une mention à part.

C a ra c tè r e s . — C’est un des scolytides les plus grands (4,8 
— 5,8 mm.) ; ses élytres sont sillonnés de 
ponctuations grossières, et portent quatre dents 
de chaque côté sur la partie latérale de leur 
extrémité profondément excavée, la troisième 
de ces dents est plus grosse et terminée en 
bouton. Le corps est trapu, noir brillant, à 

Fig. 297. — Le pubescence jaune-brunâtre.
Bostncho ty- M œ u rs . —■ Il Tésulte des observations depograplie. .

Eichhoff, et d autres entomologistes, que ce dan
gereux Bostriche a deux ou trois générations ; lors de la pre
mière, l’hivernement a lieu sous forme d’insecte parfait, 
durant la seconde, sous forme de larve. Il essaime au prin
temps, et on le voit apparaître aux premières journées chau
des. Ces insectes se mettent à la recherche d’un emplacement 
convenable pour établir leur couvée et ils forment parfois 
dans l’air des attroupements que l’on peut comparer à de 
petits nuages. Ils donnent la préférence au vieux bois et à 
celui qui est abattu et s’installent à peu près toujours sur 
le tronc à l’exclusion des branches ; l’eséence qu’ils recher
chent entre toutes est l’épicéa.

Lorsqu’ils ont trouvé l’emplacement qui leur convient le 
mieux, les typographes percent un trou dans l’écorce qu’ils 
agrandissent graduellement pour constituer une loge où s’ac
complit le rapprochement sexuel; la galerie maternelle s’étend 
ensuite de chaque côté de la loge vers le haut et vers le bas. 
La femelle dépose ses œufs symétriquement à droite et à 
gauche de la galerie maternelle, ou galerie de ponte, au fur 
et à mesure de son forage. En admettant trois générations par 
ah, M. Barbey calcule qu’un seul mâle et une seule femelle, 
peuvent produire 50.000 Bostriches en une seule année.

Après éclosion, les larves creusent de chaque côté de la 
galerie de ponte, les g a l e r i e s  d e  la rv e s  qui sont assez régu-
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lièrement disposées (fig. 298). Les galeries de ponte ont 
généralement de 5-25 cm. de longueur sur 3-5 mm. de lar
geur, avec des trous à air de distance en distance. Celles des 
larves atteignent 3,10 cm. de long.

Fie. 298. — Galeries creusées par le Tomicus lypographus (1/2 grand.natur.)
(lu. et Ni.).

Les dégâts du ' typographe portent uniquement sur 
l’écorce. ' ’

Les métamorphoses, depuis la ponte jusqu’à l’insecte par
fait, durent de huit à dix semaines ; la deuxième génération, 
qui bénéficie de la saison chaude, se développe encore plus 
promptement (juin, juillet) ; enfin, la troisième est effectuée à 
la fin d’août.

Ce Bostriche est l’hôte.habituel des forêts d’épicéas dont 
il est un très dangereux ennemi. Il s’empare .de ces arbres 
dès qu’ils sont affaiblis par une cause quelconque et il a géné
ralement vite fait de les tuer complètement.

Il existe des exemples, fameux dans l’histoire forestière, des 
ravages de cet insecte,,

En 1864, rapporte M. Grandjean, conservateur des forêts, 
un ouragan terrible renversa plus de 88.700 arbres des forêts
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des massifs du Risoux et du Grand-Vaux (Jura), la plupart 
de ces arbres étant des épicéas. Il fallut plusieurs années 
pourexploiter ces bois qui représentaient un volume de 53.000 
mètres cubes. Les arbres gisants ne tardèrent pas à être enva
his par les Bostriches typographes. Après l’exploitation des 
chablis (arbres renversés), ils se jetèrent sur les arbres 
demeurés debout et en firent périr un grand nombre, qu’il 
fallut exploiter d’urgence. C'est ainsi qu’on dut abattre, de 
1870 à 1873, 180.000 arbres, représentant un volume de
73.000 mètres cubes. Ce n’est qu’à ce prix que le mal a pu 
être conjuré.

Le cas rapporté par ludeich et Nitsche est encore plus 
remarquable. En 1868, un ouragan sévit dans toute l’Allema
gne centrale et ravagea les immenses forêts de Bohême et 
de Bavière ; un autre orage non moins puissant, survenu en 
1870, compléta le désastre, si bien qu’en moins de deux ans, 
une surface de 100.000 hectares de forêts était envahie par le 
typographe. L’administration forestière des deux pays dut 
exploiter en hâte, écorçant et débitant aussitôt, les quantités 
énormes de bois gisant sur le sol et représentant un cube de
2.700.000 m3 ; près de 9.000 ouvriers furent amenés sur 
place pour venir à bout de ce travail, et en 1875, après avoir 
fait des coupes à blanc étoc surplus de 6.000 hectares de sur
face et avoir abattu plus de 300.000 arbres pièges, l’invasion 
fut arrêtée, mais au prix de sacrifices pécuniaires énormes.

Si de pareilles invasions sont heureusement rares, il n’en 
est pas moins vrai que trop souvent le typographe et ses 
compagnons habituels : le chalcographe, le micrographe, 
l’autographe et le pailleté, détruisent des massifs de moindre 
importance.

On lutte contre ce dévastateur des forêts par les moyens que 
nous avons indiqués en tête de ce chapitre : 1° culture ration
nelle pour avoir des arbres bien résistants, l’insecte en ques
tion s’attaquant surtout aux individus souffreteux ; 2° mélange 
d’essences diverses, et 3° installation d’arbres pièges.

Le B ostriciie linné, B ostr ich n s  lin ea tu s  Oliv., T r y p o d e n -  
d ro n  lin ea t iim  Oliv. La vermoulure noire.

Tandis que le typographe, par exemple, opère dans l’écorce, 
le B. linné creuse ses galeries assez profondément dans le 
bois même. ' '
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C a ra c tè r e s . .— Corps cylindrique noir. Massues des anten
nes obtusément arrondies à l’extrémité ; élytres 
noirs, avec de très fines rangées de points; in
terstries lisses et planes.

Longueur 2,8-3 mm.
Le mâle a le front excavé, la femelle le front 

concave.
M œ u rs. — Il essaime de bonne heure au prin- r)Le SBostrT 

temps et on le voit voler dès mars, il cherche aus- _ che linné· 
sitôt à pénétrer dans les troncs des arbres. Il semble avoir 
trois générations annuelles dans les régions tempérées ; l’hi
vernage a lieu habituellement à l’état d’insecte parfait.

Les galeries s’enfoncent jusqu’à 4 ou 5 cm. dans l’intérieur 
du bois, c’est-à-dire moins profondément que celles du Bos- 
triche du chêne auxquelles elles ressemblent.

è
■ La femelle fait son trou d’entrée sur les bois écorcés comme 
sur ceux qui ne le sont pas. Les couloirs sont en échelons 
(Type n° 12, fig. 226-240) ; celui d’entrée est plus long et ceux 
de ponte suivent d’abord les couches annuelles, puis finissent 
par s’enfoncer obliquement dans le bois.
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Cet insecte attaque exclusivement les résineux, qu’il atteint 
à tout âge lorsqu’ils sont affaiblis. Mais c’est surtout l’ennemi 
des bois de sapin et d’épicéa dans les entrepôts, les scieries, 
les chantiers, etc.

Il court dans le bois sans détacher l’écorce, aussi ne nuit- 
il pas d’une façon notable à la vie de l’arbre, autrement dit, 
ses « dégâts physiologiques » sont faibles ; par contre, il dépré
cie absolument le bois d’œuvre, ce qui fait dire que ses 
« dégâts techniques » sont considérables.

Un fait intéressant à noter, c’est que les parois des galeries

c a  e
l?ig. 301, — Tomicus lineatus. Une partie fortement grossie du système de. 

galerios creusées par cet insecte : a, galorie maternelle avec végétations de 
champignons ; b, excavations pour les œufs ; c, d, e, f, galories de larves 
fraîchement rongées et obstruées par des rognures de bois ; g, h, i, galerios 
de larves abandonnées (Eekst.).

' )

creusées par cet insecte sont toujours de teinte noirâtre, ce qui 
fait donner à l’altération qu’il cause, le nom de V erm o u lu re  
n o ir e  ; ceci est dû, tout simplement, à ce qu’il se développe sur 
ces parois ligneuses, mises au contact de l’air au niveau des 
galeries, des végétations cryptogamiques de couleur foncée.
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II. — HYMÉNOPTÈRES

L es F ourmis. — Il existe plusieurs espèces de fourmis qui 
s’attaquent au bois mort et y sculptent leurs nids ; on les dési
gne parfois sous le nom de fourmis charpontières (1).

Parmi les fourmis vivant dans le bois, nous citerons : la 
fourmi herculéenne, la fourmi rouge et la fourmi noire du 
bois.

Les deux premières espèces sont fréquemment rangées dans 
un genre spécial, le genre Camponotus, elles se distinguent 
par leur grande taille. ‘ ,

Fourm i herculéenne {Form ica \ Camponotus] herculeana L.).
— C’est la plus grande des fourmis de nos pays, les femel
les atteignent jusqu’à 17 mm. de longueur, les mâles et les 
ouvrières de 8 mm. 5 à 11 mm.

Cette'espèco habite toute l’Europe septentrionale et centrale 
ainsi que le .nord de l’Asie et de l’Amérique. Elle se tient de 
préférence dans les régions montagneuses où elle creuse ses 
nids dans les vieilles souches.

Cette fourmi, qui existe souvent en quantité innombrable 
dans les forêts de pins, est très nuisible en creusant des 
galeries dans les arbres à aiguilles pour y installer ses colo
nies. Elle dégrade par conséquent les arbres et cause parfois 
des dégâts importants. Evolution et ponte : juillet-août; 
nymphose: juin-juillet; hivernage à l’état de larve et d’in-, 
secte parfait (Voir fig. 302).

Moyen de destruction : abattre en hiver les arbres attaqués 
et détruire les colonies. '
■ Fourm i ronge-bois (Form ica [Camponotus] ligniperda Latr.).
— C’est peut-être une simple race de l’espèce précédente 
dont elle diffère seulement par des tachés rouge foncé sur 
le thorax. Elle a la même répartition géographique et' se 
trouve aussi bien dans la plaine que dans la montagne, ·

Elle fait aussi son nid dans les troncs d’arbres pourris, où

(1) Il ne faut pas confondre les « fourmis blanches », qui sont des termi
tes, avec les vraies fourmis dont nous parlons ici. Nous étudierons les ter
mites à leur place, en parlant des Névroptères.
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elle construit un très grand nombre de loges séparées par des 
cloisons de bois.

Fig. 302. — Camponotus herculeana, A. Fragment de tronc de pin montrant 
les œufs, larves, nymphes et fourmis, les galeries et les dégâts du bois dans 
l’intérieur du tronc : 1. œufs ; 2-7, larvos dans leurs différents états, depuis 
l’éclosion jusqu’à complet développement ; 8, nymphe femelle avant la colo
ration ; 9 ,  après la coloration ; 10, cocon femelle fermé ; 11, ouvert pour 
montrer la nymphe ; 12, femelle au vol ; 13, femelle aptère au repos ; 14, 
nymphe mâle avant la coloration ; 13, après ; 16, cocon màlo fermé ; 17, 
cocon mâle ouvert montrant la nymphe dans le cocon ; 18, mâle au vol ; 
19, nymphe d’ouvrière avant la coloration ; 20, après ; 21,' cocon d’ouvrière 
fermé ; 22, ouvert pour montrer la nymphe ; 23, ouvrières au repos ; 24, 
œufs ; 25, larvos ; 26, cocons femelle, mâlo et ouvrièro ; 27, rnâle ; 28, fe
melle ; 29, ouvrières de différentes tailles ; 30, dégâts en poussière du bois. 
(24 à 30 se trouvent dans les constructions faitos à l’intérieur du bois) 
(Réduit).

F o u r m i n o ir e  d u  bo is  ou fourmi fuligineuse (F o r m ic a  
[.L a s iu s] f id ig in o s a h & lv .)  — Cette fourmi noire atteint 11 mm. 
de long. Elle existe dans toute l’Europe centrale et la plus 
grande partie de l’Europe méridionale. Elle s’établit dans les 
vieux troncs d’arbres, où elle construit ses galeries au moyen
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de p arcelles ligneuses qu’elle agglutine avec un cim en t que 
sécrèten t d ’énorm es glandes dont elle est p ourvu e. L ’édifice 
ainsi construit est extrêm em ent résistant. E lle u tilise, pour s ’y 
fixer, des tron cs d ’arb res dont le bois, déjà altéré  p a r  l ’âg e , 
tom be en poussière, ce qui facilite beaücoup son tra v a il.

Fig 303. — Habitation de la fourmi ronge-bois dans un tronc d’arbre à
aiguilles (conifères) ; coupes longitudinale et transversale (Réduit) (N.).

Architecture des fourmis sculptant le hois. — Elles s’at
taquent très rarement aux arbres sains, et font, au contraire, 
promptement disparaître les vieilles souches inutiles. A ce 
titre, les forestiers les considèrent souvent comme des auxi
liaires.

En général, les fourmis creusent leurs galeries dans le sens 
de la direction des fibres et réservent les parties les plus 
dures des couches annuelles pour en faire les parois de leurs 
loges. Ces nids sont souvent d’une finesse de structure mer
veilleuse (fig. 304).

Ces fourmis s’installent parfois malheureusement, dans 
l’intérieur de vieilles pièces des charpentes, poutres, etc., 
qu’elles peuvent ronger sur des mètres de longueur.

C’est avec leurs m andibules qu’elles creusent le bois. Ces
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mandibules sont des organes triangulaires, très rigides, dispo
sés à l’extrémité de la tôle ; elles sont découpées en dents très 
fortes, au nombre de cinq, et fonctionnent, tantôt comme une 
scie, tantôt comme un racloir. Ces dents n’existent d’ailleurs 
que chez les femelles et les ouvrières (qui sont, en somme, 
des femelles incomplètement développées) ; les mandibules 
des mâles sont en massue et lisses ce qui les rend impropres 
au travail. Les arbres sur lesquels on trouve le plus fré
quemment les fourmis que nous venons de citer sont : le 
pin, le chêne, l’érable, etc..

Fig. 304. — Fragment d'architecture construite aux dépens d’un morceau de 
bois, parla fourmi fuligineuse (1/4) (Eckst.).

L es S irex ou guêpes du bois. — Les sirex sont des hymé
noptères dont le corps est allongé et dont les antennes sont 
filiformes. Les femelles ont une tarière droite.

Deux espèces sont à signaler pour les dégâts qu’elles cau
sent au bois ; ce sont : le sirex commun ou des sapins (Sirex 
juvencus) et le sirex géant ou des pins (Sirex gigas). La pre-
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m ière espèce est d’un bleu d ’acier ; le m âle peut avoir de 15 à 
3G mm . de longueur, et la fem elle,de 1 2 à 3 0 m m .; la deuxième

F ig . 303. —  S irex  speclrum . —· Com m un dans les réserv es de pins et de 
sap in s . La sirex n ’a ttaq u e pas seu lem en t les trônes m alad es, m ais aussi les 
bois fra îch em en t abattu s et sain s. Ev olu tion  et ponte : ju ille t-a o û t, ju s q u ’en 
sep tem bre. N ym phose : ju ille t-a o û t. H ivernage à  l ’é ta t de la rv e  dans le 
b o is . L a  larv e v it p lusieurs an n é es .

A . frag m en t do tro n c  fendu lo n g itu d in alem en t avec galeries la rv a ires 
occu pées p ar les larv es ap rès le prem ier h iv ern ag e ; B, frag m en t de tro n c  
m on tran t les dégâts au bois p ar les larv es adu ltes ; C, fragm en t de tro n c  
avec écorcu , m on tran t l’éclosion  et les trous de sortie de l'in se cte  ; D, 
coupe de bois, les g aleries la rv a ires do form e ronde garnies de pou ssièro 
do Dois : 1, ponlo dans le bois (m orcoau A) ; 2 à 6, larves dans leu rs d iffé
rents éta ts , prises des g aleries ; 7, nym pho m âle ; 8, n ym ph e fem elle ; 9, m âle 
au  vol ; 10, fem elle au vol ; 11 à 13, larves ron g ean t dans l’intoriour du b o is ; 
14, nym phe dans son lit (m orceau  B) ; 13, m âle en tra in  d’éclore p e rça n t 
l ’écorco ; 16, fem elle , au repos sur l’écorce, se p rép aran t à  prendre son vol ; 
17, trou s do sortie de l ’in secte  (R éd u it).

espèce est jaune et noire, elle est d’une taille plus forte, les 
mâles ayant 30-32 mm. et les femelles, 24-45 mm.

On trouve ces deux espèces dans les contrés où poussent
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les conifères. La première dépose ses œufs de préférence dans 
les troncs des sapins,· la deuxième vit à l’état de larve surtout 
dans les pins.

Ces deux espèces produisent annuellement deux généra
tions, elles apparaissent une première fois de bonne heure 
au printemps, une deuxième fois tard dans l’année.

La femelle introduit ses œufs dans l’intérieur du bois jus
qu’à une profondeur qui peut atteindre 8 mm. La larve, bientôt

éclose, pénètre plus profondément encore, et se met à ronger 
en creusant, à mesure qu'elle croit, des galeries sinueuses et 
de plus en plus larges ; elles peuvent avoir jusqu’à 4 mm. de 
diamètre. La larve met assez longtemps à se transformer en 
insecte parfait, soit un an au moins ; elle établit, à l’extrémité 
de sa galerie, une chambre plus large qui sera sa loge de 
nymphe, puis elle fore, à partir de là, un canal aboutissant 
à la surface du tronc, et grâce auquel pourra s’échapper à 
l’air l’insecte parfait.

Il arrive que des larves de Sirex soient transportées dans les 
maisons avec les bois qu’on utilise et qu’elles continuent à 
ronger. C’est ainsi que l’on peut voir brusquement apparaître 
l’insecte parfait dans les maisons habitées : il est. arrivé assez 
fréquemment qu’on ait vu sortir du plancher, par exem
ple, de maisons construites depuis peu de temps, et même 
depuis deux et trois ans, des' masses considérables de sirex 
se mettant à voler aussitôt. Il en apparaît parfois, par un 
même processus, dans les galeries de mines.
■ Ces larves ont des mandibules tellement puissantes qu’elles 

ont pu trouer des lames de métal lorsqu’elles sentaient le 
besoin de sortir d’une enceinte limitée. On rapporte, à ce
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sujet, le fait curieux suivant : Lors de la guerre de Crimée, 
le maréchal Vaillant signala les dégâts causés par le Sirex 
juvencits ; des caisses ayant été faites avec des planches con
tenant des larves de cet insecte, on trouva les cartouches, 
et aussi les balles de plomb, que contenaient ces caisses, per
forées par le sirex.

Fig. 307. — Galerie de Sirex gigas dans un bois de pin (R. Bos).

Les sirex se servent, pour perforer le bois, de leurs puis
santes mandibules ; la tarière de la femelle entre en jeu, pour 
trouer cette substance, seulement lorsque l’insecte a à dépo
ser ses œufs.
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L'abeille charpentière ou xylocope violet (Xylocopa viola- 
cea). — L’aspect de cet insecte rappelle celui des bourdons,

avec un abdomen plus mince et moins velu sur sa face supé
rieure ; leur taille est d’ailleurs plus grande. Le corps du

Fig. 309. Fragment.de. bois dun tronc d’épicéa âgé d’environ soixante 
ans. On voit des galeries creusées par le Sirex juvencus : celle qui est 
placée en bas â gauche, près de la périphério du bois, est très récente; 
les autres, plus anciennes, sont plus ou moins remplies do sciure de bois.

. A 1 extrémité do ces galeries, se trouve la chambro de puppe où se déve
loppent les guêpes femelles (1/2) (Iud. et Ni.). 1
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xyïocope est noir, les ailes sont violettes ;* les jambes posté
rieures sont larges et très velues, elles constituent, avec le 
premier article des tarses postérieurs, des appareils de 
récolte. Sa longueur est d’environ 25 mm.

Fig. 310. — Xylocopa molacea (Abeille eharpentière) (Rendu).

‘ La femelle dépose ses oeufs dans le bois. Elle recherche 
particulièrement les bois déjà vieux et friables : perches, 
palissades, poteaux vermoulus, troncs d’arbres, etc. Elle fore 
perpendiculairement à l’axe, ou un peu obliquement, un trou 
du diamètre de son corps qui pénètre à quelques millimètres 
dans l’intérieur du bois, puis se dirige parallèlement à l’axe en 
allant vers le bas. Elle se sert, pour forer le bois, de ses man
dibules qu’elle emploie, soit séparément en guise de ciseau, 
soit ensemble pour faire l’office de tenailles ; elle rejette à 
l'extérieur les copeaux et prolonge sa galerie jusqu’à 31 cm. 
de longueur, parfois ; elle se recourbe vers l’extérieur à son 
extrémité. Ce travail étant achevé, la mère édifie, avec de la 
sciure de bois mâchonnée, des cloisons qui séparent la gale
rie en chambres régulières, aussi longues que larges ; après 
avoir établi une cloison, elle dépose sur elle un œuf et b1
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nourriture nécessaire à la larve qui en sortira ; c’est ensuite 
qu’elle se met à construire la cloison qui fermera la chambre ; 
sur cette nouvelle cloison elle recommencera la même opéra
tion, et. ainsi de suite.

III. — LÉPIDOPTÈRES (Papillons)

Le Cossus ronge-bois ou G. des saules (Cossus ligniperda). 
— Les Cossus sont de gros papillons au corps cotonneux, avec 
des ailes grisâtres marbrées de lignes sinueuses et disposées 
en toit à l’état de repos. L’abdomen se termine chez la femelle 
par un oviducte extensible qui lui sert à enfoncer profondé
ment ses œufs dans les fissures des écorces.

La chenille de ce papillon vit dans le bois des arbres, sur
tout dans le saule ; elle habite aussi les ormes, peupliers, 
aulnes, chênes, tilleuls et arbres fruitiers.

Ces chenilles sont quelquefois très nombreuses dans un 
même arbre ; les galeries qu’elles creusent suivent, en géné
ral, l’axe longitudinal de l’arbre ; quelquefois des galeries 
transversales réunissent, les premières ou aboutissent au 
dehors pour permettre l’expulsion des déchets de bois. La 
chenille s’accroît fort jlentement et il lui faut au moins deux 
années pour parvenir à sa taille définitive, qui est très forte, 
atteignant 9 cm. de long et près de 2 cm. de large.

La chenille du cossus s’attaque au bois sain comme au 
bois pourri, grâce aux mâchoires puissantes dont elle est 
pourvue, sa couleur est d’abord rouge rosé, puis devient 
couleur de chair terne, à l’exception de taches qui sont bru
nes sur la face dorsale des anneaux, et noires sur la tête. 
Pour subir la nymphose, la larve se rapproche de la galerie 
de sortie où elle tisse une coque (fig. 312 [9 et 10]) ; la chrysa
lide est brune (fig. 312 [11]) et mesure environ4 cm. de long; 
l’insecte parfait ne tarde pas à se dégager (fig. 312 [13, 14]).

Les ravages de cet insecte sont parfois considérables et le 
bois attaqué ne peut plus être employé comme bois d’œuvre.

Cet insecte est répandu dans toute l’Europe. Comme la 
chenille vit aussi bien dans les bois sains que dans les bois 
malades, elle est très nuisible, dans les forêts, aux chênes, 
tilleuls, saules et autres arbres à feuillage, de même que, 

.dans les jardins, aux arbres fruitiers.
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Evolution et ponte : ju illet ; chrysalide en juin  ; h ivernage  
com m e chenille.

Les moyens de destruction employés sont : les badigeon
nages des troncs avec de la chaux, de la bouse de vache, de 
l’argile, etc.

La Zeuzcre du marronnier (Zeuzera Æsculi). — Cette 
espèce est très voisine de la précédente. Le papillon est fort 
joli, ses ailes sont d’un blanc >pur constellé de points d’un

36
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beau bleu foncé métallique ; le mâle n’a que la moitié de la 
taille de la femelle.

La chenille est jaune, couverte de points noirs ; elle ne vit 
pas seulement dans le marronnier, comme son nom pourrait 
le faire penser, mais sur une foule d’arbres et d’arbustes dont

F ig .  312 . —  Cossus lign iperda . —  3 4  8, ch en illes dans leu rs  d ifférents éta ts 
depuis l'éclosion  ju s q u ’à  co m p le t développem ent. On v o it les d égâts p ro
d u its à  l’in térieu r du bois ; — 9, cocon  de ch ry salid o  fa it  de débris de bois ; 
—  dû, -un cocon  o u v ert m o n tran t la  ch ry sa lid e  ; —  11, ch rysalid o  d on t lo 
p a p illo n 'n ’est pas éclos, p rise du c o c o n ; —  12, d ép o u ille" de ch rysalid o  
ro jo tée  au  dehors du bois par le p ap illon  p en d an t l ’éclosion  ; —  1 3 ,  dépouille 
do ch ry sa lid e  aban d on née p ar le p ap illon  ; —  14, papillon  m âle ; —  15, pa
p illon  fem elle ; —  16, m âlo au  vot , — 17, fem elle  au vol (R éd u it).

elle ronge le bois comme le fait la chenille du cossus. Scs 
hôtes les plus habituels sont : les marronnier, orme, tilleul, 
bouleau, chêne, pommier, poirier, etc.

Il faut au moins citer, en parlant des Lépidoptères, les 
S esta (S. culiciformis, Trachilimn apiforme ou Sosie apifor-
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me, etc.), dont les chenilles vivent dans la partie inférieure 
des troncs de bouleau, de peuplier et de tremble où elles

Fig, 313. — Galeries creusées dans le bois par la Zeuzère du marronnier (au 
milieu sur cormier, de chaque côté sur chêne) (Nitsche). Grand, natur.

Fig. 314. — Chenille jaune du bois ou chenille du marronnier d'Inde (.Zeuzera 
. sculi ou Cossus Æsculï)· Grand, nalur.
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\

creusent des galeries qui compromettent la solidité de l’arbre 
et causent souvent sa chute.

Dans les parties tropicales de l’Australie et de l’Amérique

F ig . 31S. — Sesia  cu liciform is.

existent les représentants d’une très intéressante famille d’in
sectes perforants du bois ; ce sont : les Castiniides, faisant 
eux-mêmes partie du groupe des Xylotrophes.

IV. — PSKUDONÉVROPTÈRES

Les Termites, fourmis blanches. — Les fourmis blanches, 
qui habitent surtout les régions tropicales, mais dont il existe 
aussi des représentants dans la région méditerranéenne, et en 
France, jusqu’à la Rochelle et Rochefort, sont de-très dange-
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reuxravageurs des bois de construction : charpentes, poutres, 
etc., qu’ils minent de façon à ne laisser subsister, après leur 
départ, qu'une mince et fragile enveloppe.

Caractères. — Les termites possèdent des appendices 
buccaux très forts ; le tarse a quatre articles ; 4 ailes mem-

S, ouvrier ; 6, larve.

braneuses et de même structure, qui sont, pendant le repos, 
repliées parallèlement au corps. Les larves sont terrestres ; 
les adultes mangent généralement le bois.

Les term ites vivent en sociétés qui sont établies dans des
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nids ou termitières ; ces sociétés sont composées d’individus 
de différentes sortes. C’est ainsi qu’il y a une femelle ou 
r e i n e  et un r o i  qui constituent le couple fécond de la société ; 
tous deux sont pourvus d’ailes amples, mais celles de la reine 
tombent après la fécondation. A côté de ces individus sexués 
et ailés, s’en trouvent d’autres, beaucoup plus nombreux 
dépourvus d’ailes, plus petits et devenus n e u t r e s  par atrophie 
des organes sexuels ; ils sont désignés sous les noms d'o u v r ie r s  

et de s o ld a ts , ces derniers bien reconnaissables à leur tête 
allongée et à leurs mandibules extrêmement puissantes. Il 
faut ajouter à ces formes celles de l’insecte en voie d’évolu
tion, se présentant à l’état de la rv e  et à l’état de n y m p h e .

La reine fécondée a un abdomen fort distendu sous lequel 
est caché le roi. Elle se tient dans une grande loge et pond 
les œufs que les ouvriers emportent dans des salles d’élevage 
faisant partie du nid ; d’autres cellules, voisines de celle de 
la reine, servent de logement aux ouvriers, et enfin, plus à 
l’extérieur, sont les cases des soldats ou défenseurs, ainsique 
des magasins à provisions. .

La structure des nids dont nous venons de parler atteint 
toute sa complexité pour les espèces qui les construisent dans 
l’intérieur de monticules ou tertres de terre, elle se simplifie 
chez celles qui les sculptent dans le bois.

D is tr ib u t io n  g é o g r a p h i q u e  : Deux espèces, d’ailleurs voi
sines, appartiennent à l’Europe, ce sont: le Termite lucifuge et 
le Termite à cou jaune; elles sont mineuses, et la structure de 
leurs nids n’a pu être étudiée comme celle des espèces qui 
les édifient au-dessus du sol. Elles sont, d’ailleurs, très 
dévastatrices.

Il existe un plus grand nombre d’espèces dans les pays 
chauds où les fourmis blanches constituent une véritable 
plaie.

E s p è c e s  p r in c i p a l e s  : Nous nous contenterons de citer quel
ques-unes des espèces que Ton peut rencontrer sous nos 
climats :

Le T e r m it e  l u c i f u g e  ( T e r n e s  l u c i f u g u s ) .— Couleur brun- 
noir foncé ; corps couvert de poils bruns ; longueur : 6 à 
9 mm. ; envergure·: 18 à 20 mm. (mâle). Cette espèce se 
présente sous les diverses formes que nous avons’décrites, et 
qui sont représentées fig. 316-322.
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Ce termite est commun dans la région méditerranéenne et 
remonte jusque dans les Landes de 
Gascogne où on le trouve fréquem
ment dans les habitations voisines, 
de la côte, ainsi qu’à la Rochelle, 
Rochefort, Saintes, Bordeaux, etc. 
Non seulement il vit dans les sou
ches des vieux pins, mais il cause 
encore de grands dégâts en rongeant 
lès poutres des maisons, et aussi les 
pilotis sur lesquels reposent certai
nes parties de la ville de la Rochelle.

Cette espèce est celle qui remonte 
le plus au nord'.

Le T e r m it e  à  c o u  j a u n e  (C a lo t e r -  

m e s  f la m c o lis ) .— On ne connaît cette 
espèce qu’à l’état d’insecte ailé 
(mâle) et de soldat, on n’a pas ob
servé les reines ni les ouvriers. Les 
insectes ailés sont brun-marron 
foncé, avec des ailes ayant 20 mm. 
d’envergure, et légèrement enfu
mées. La tête est carrée, avec un 

grand écusson échancré en avant. Les soldats, plus longs 
de 2 mm., atteignent 7 à 9 mm. ,

La tête en est extrêmement longue et les mâchoires sont 
moitié aussi longues que la tête.

Cette espèce est la seule, avec la précédente, que l’on 
trouve en Europe où elle habite dans la région méditerra
néenne. Elle attaque les oliviers et d’âutres arbres précieux, 
mais elle a, en somme, assez peu fait parler d’elle par ses 
dégâts..

On trouve, dans les pays chauds, en Abyssinie, Sur les 
côtes orientales et occidentales du nord de l’Afrique, les 
T e rm ite s  b e l l i q u e u x  et f a t a l , qui sont de forte taille et attei
gnent 18 mm. de long sur 65-80 mm. d’envergure ; le 7’er- 
m ile  o b ès e , aux Indes ; le T e r m it e  t e r r i b le $ au Brésil et à la 
Guyane; Les termites, dont il existe des centaines d’espèces, 
sont répandus dans la plupart des contrées tropicales ; 
Gochinchine, Soudan, Australie, etc.

Fig. 322.— Termite (Termes 
luciugus). Individu mâle) 

(Grossi).
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Dégâts causés par les Termites. — Dans les pays chauds, 
les termites arrivent en troupes compactes pour ravager les 
vêtements, les livres, les papiers, les provisions et aussi les 
charpentes des maisons. Ils travaillent vite, sans, le plus 
souvent, trahir leur présence, si bien qu’il est souvent trop 
tard pour remédier au dommage lorsqu’on s’aperçoit de leur 
ravages ; le toit d’une maison peut s’effondrer avant qu’on 
ait eu le temps de se garer. Toutes les parties de la charpente 
d’une maison peuvent être sournoisement minées depuis les 
fondations jusqu’à la toiture., en passant par les planchers et 
les poutres de toutes sortes ; les meubles ne sont pas non 
plus épargnés. C’est ainsi qu’on cite des exemples de maisons 
d’Européens et de villages entiers dè nègres complètement 
ravagés en une seule saison. Les fourmis blanches s’étant 
installées dans un vaisseau de ligne anglais, Y Albion, le 

' minèrent si bien qu’on fut obligé de le dépecer.
1 Nous donnerons quelques détails concernant les dégâts 
causés par le Termes lucifagus qui existe en France.

Ces termites installent habituellement leurs nids dans de 
vieux troncs de sapin, de pin, de chêne, de tamaris ou 
autres arbres, à bois plus ou moins vermoulu et humide, situés 
près du sol.

Les colonies ne se maintiennent pas longtemps sous l’écorce: 
elles ne tardent pas â s’enfoncer dans le bois en creusant des 
galeries irrégulières ; ces insectes respectent cependant, 
autant que possible, la portion la plus dure des couches d’ac
croissement du bois. Il arrive parfois que des nids de fourmis 
ordinaires et des nids de termites soient contigus dans un 
même tronc et séparés seulement par une mince cloison.

Les dégâts des termites deviennent plus graves, lorsque, 
abandonnant la campagne, ils viennent s’acclimater dans les 
villes. ·

On n’avait pas entendu parler de ces insectes dans le bas
sin de la Charente, depuis les temps historiques, lorsque, en 
1797, on découvrit pour la première fois des termites à Roche- 
fort dans une maison inhabitée dont les charpentes, boise
ries, meubles et leur contenu, avaient été complètement 
détruits ; de là, le fléau se répandit peu à peu dans les mai
sons voisines, et, dès 1829, les ateliers et magasins de la 
Marine étaient ravagés à leur tour, Le mal gagna aussi les
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contrées avoisinantes : La Rochelle, Saintes, Bordeaux, etc.
L’apparition brusque de ces termites dans la Charente- 

Inférieure et leur mode d’extension, ont fait supposer qu’il 
ne s’agissait pas sans doute des termites des champs, qui 
n’avaient point fait parler d’eux jusque-là, mais bien d’indi
vidus appartenant à une espèce voisine, introduits avec des 
ballots venant des pays chauds et vraisemblablement de Saint- 
Domingue. Dans les villes citées plus haut, les termites ont, 
dans des années favorables, produit l’écroulement de plan
chers et de toitures, rongé les piquets des jardins ou les 
planches abandonnées sur le sol, etc. Il est très curieux de 
constater que ces insectes cheminent toujours à couvert; au 
besoin,’ils construisent des galeries, le long des murs ou des 
colonnes creuses, allant du plafond au plancher pour avancer 
à l’abri. Ils forent leurs couloirs dans le bois en respeotant 
une mince membrane externe, ils rongent des livres ou regis
tres en ménageant les feuillets superficiels de façon à ce qu’on 
ne puisse soupçonner leur existence, que, bien souvent, le 
hasard seul fait découvrir. Les bois les plus durs ne sont pas 
respectés et on a pu constater que des poutres de chêne, en 
apparence robustes, s’écrasaient sous la main, parce qu elles 
ne comportaient plus qu’une mince couche superficielle.

139. lies ennemis du bois à  la mer. — Nous pouvons, 
réunir sous ce titre l’étude des animaux dont il nous reste à 
parler. Les uns appartiennent à l’embranchement des Arthro
podes, comme les Insectes, mais ils sont d’une classe diffé
rente, celle des Crustacés, ce sont les Limnora, Chelura, etc. ; 
les autres font partie de l’embranchement des Mollusques, 
ce sont les tarets. On désigne vulgairement ces animaux sous 
le nom de vers à bois.

I . —  C ru sta cé s
j

Les Limnora (Limnora terebrans Leach, [lignorum White]) 
sont de petits crustacés ayant 3 mm. de longueur, d’une cou
leur d’un brun verdâtre, que l’on trouve particulièrement 
dans la mer du Nord et la mer Baltique; ils perforent les 
bois qui se trouvent dans l’eau au bord de lamer, d’un très
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grand nombre de petites galeries qui restent séparées finale
ment par 'de très minces cloisons (fig. 225).

Le Chelura terebrans Phil, est un peu plus gros et a

Fig. 323.'— Limnora terebrans, vu Fig. 324. — Chelura terebrans, vu 
de dos (gross. 10/1) (Ni.). de c6t6 ilO/l) (Ni). ¡¡fin

Fig. 325. — Bois de résineux rongé par le Limnora (Ni.)
(grand, nat.)

7-8 mm. de long. Il est également nuisible en rongeant les 
bois immergés dans l’eau de mer.

Un certain nombre d’autres Crustacés, et Arthropodes (l),en 
général, ayant des formes de vers, rongent également le bois.

.(1) Certains Myriapodes produisent la phosphorescence du bois pourri.
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I I .  — M o llu s q u e s

Cet embranchement renferme des ennemis très dangereux 
du bois à la mer. Ce sont les Tarets surtout et les Pholades.

Les tarets. — Les tarets sont des mol
lusques, allongés en forme de vers, d’une 
couleur blanc-grisâtre, possédant une 
coquille à valves très petites, mais solides, 
qui recouvrent la partie antérieure du 
corps ; c’est grâce à elles que l’animal 
peut percer le bois. Ce mollusque est enve
loppé complètement par le « manteau » 
qui laisse seulement une petite ouverture 
pour le passage du « pied » (organe de 
reptation), qui est épais. Le sac, que forme 
le manteau autour de l’animal, sé pro
longe en deux points sous la forme de 
tubes, nommés siphons, qui s’étendent à 
rarrière et sont recouverts, à leur origine, 
chacun par une petite pièce calcaire ou 
valve supplémentaire ; l’un d’eux sert à 
l’entrée de l’eau pure et des aliments, 
l’autre à la sortie de l’eau chargée d’acide 
carbonique et des résidus de la digestion. 
Ces siphons, très longs chez le taret, lui 
permettent de vivre au fond de la galerie 
qu’il occupe, car ils arrivent toujours près 
de l’orifice. En somme, l’animal a la forme 
d’un gros ver atteignant parfois plus de 
40 cm. de longueur sur deux de diamètre ; 
au gros bout se trouve une coquille à deux 
valves, ressemblant à deux moitiés d’ùne 
coquille de noisette, à l’autre bout, qui est 
plus mince, le corps se bifurque en deux 
tubes ou siphons, recouverts à l’origine de 
deux lames calcaires.

Les naturalistes discutèrent longtemps 
pour se mettre d’accord sur le procédé 
employé par les tarets pour perforer le 
bois ; selon les uns, c’était grâce à une

Fig. 326. — Le tarot
(Teredo navalis).
L’animal, en sécré

tant une substance 
calcaire, s’est consti
tué autour de lui un 
tube que l’on a par
tiellement brisé pour 
montrer le corps de 
la bête.

A la partie anté
rieure du corps,- se 
trouve là valve de la 
coquille dont l'animal 
se sert pour forer ses 
galeries à l’intérieur 
du bois ; à la , partie 
postérieure du corps 
sont placés les si
phons.
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sécrétion permettant de dissoudre la matière ligneuse (Des- 
hayes) ; pour d’autres, le pied charnu était l’organe actif 
(Hancook) ; pour de Quatrefages, ce rôle était départi à une 
portion du manteau ; enfin, on s’accorde maintenant, grâce

Fig. 327. — Bois travaillé par les tarets (Teredo navalis). Grand, natur.
(Eckstein)

à des observations prolongées et à l’expérimentation, à 
admettre que la coquille réduite est l’agent perforateur. On 
a fait un expérience consistant à. fixer, avec de la gomme 
laque, la coquille à l’extrémité d’une petite tige en bois et à 
faire tourner ce système avec rapidité entre le pouce et l’in
dex; on parvient ainsi, en 4 ou 5 heures, à forer dans le bois 
des trous de 30 mm. de profondeur. L’examen des muscles et 
de la coquille au microscope vient confirmer encore cette
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hypothèse (Ilarting) ; chaque valve présente, en quelque sorte, 
la réunion d’une lime avec une gouge ou mèche à cuiller ; 
elles agissent bien plus à la façon d’une râpe qu’à la manière 
d’une tarière, leur action s'effectuant par rotation ; on remar
que, en effet, que le fond de la galerie est toujours hémi
sphérique. Des observateurs ont pu prendre sur le fait le 
tarct travaillant dans' le bois, en mettant brusquement à nu 
une portion de la galerie où il opérait. Le bruit que fait cet 
animal, et que l’on peut entendre parfois, est bien celui 
d’une râpe. Le travail du taret est facilité par l’amollisse
ment du bois dû à la macération dans l’eau ; il l’est encore, 
sans doute, par les sécrétions du mollusque qui peuvent 
avoir une,action corrodante sur le bois ; d’ailleurs, l’animal 
recouvre d’une sécrétion calcaire du manteau la paroi de 
la galerie qu’il creuse, tout en conservant dans ce tube cal
caire toute sa liberté de mouvement.

Le taret vit dans l’eau de mer propre, l’eau douce le tue 
au bout de quelques jours et il ne vit pas longtemps dans 
l’eau saumâtre. C’est pour ces raisons que, dans un même 
port, on le trouve moins abondant dans les bois situés dans 
l’eau vaseuse ou près de l’embouchure d’un fleuve.

Les larves, produites par l’adulte, flottent dans l’eau de 
mer sous forme d’un petit têtard ayant environ un millimètre 
de long. Ces larves pénètrent dans les bois, de juin à septem
bre, par un petit trou qu’elles forent à la surface. Quinze 
jours après, elles sont déjà transformées en adultes qui creu
sent leurs galeries en suivant la direction des fibres du bois 
et n’en dévient que pour éviter la rencontre d’une galerie 
voisine. L’animal s’accroît au fur et à mesure qu’il avance, et 
le trou qu’il creuse s’allonge avec lui, naturellement. C’est 
dans l’intérieur de ces galeries que l’adulte hiverne avant 
de se reproduire.

Lestarets s’attaquent aux bois les plus durs, et les bois dits 
« bois de fer » ne sont pas toujours à l’abri de leurs atteintes ; 
de plus, ils détruisent le bois avec une très grande rapidité 
et une forte pièce de pin peut être dévorée en quelques mois.

Un exemple fameux des dangers que peuvent faire courir - 
les tarets est le suivant : Vers 1731, les pilotis qui soute
naient les digues, en Hollande, étaient tellement envahis’ par 
ces mollusques qu’ils tombaient vermoulus et n’offraient plus
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aucune résistance à l’action dos vagues ; l’inondation était 
imminente, elle se produisit même dans une partie du pays, 
causant de terribles ravages.

La Pholade (Pholas dactylus) est un autre mollusque, de 
forme beaucoup moins allongée que le taret, ayant 8-12 cm. 
de long, et pourvu d’une coquille bivalve bien développée ; 
cette coquille est baillante des deux côtés,'dépourvue de dents 
cardinales et de ligament, mais avec des pièces calcaires ou 
valves accessoires appliquées sur la charnière.

La pholade perce des trous de gros calibre dans le bois et, 
plus souvent encore, dans la pierre.

140. Protection des bols h la mer contre les tarets 
et autres animaux marins. — On a préconisé depuis long
temps le doublage des pièces de bois à l’aide de divers revê
tements pour les protéger contre les « vers à bois » de la mer. 
Les revêtements des pilotis, à l’aide de feuilles de zinc, ne 
durent pas; le cuivre est excellent,mais trop coûteux; les clous 
à large tête, dits « clous à tarets », que l’on a employés en 
Hollande, constituent une bonne protection jusqu'au moment 
où la tête de ces clous tombe par l’effet de la rouille ; les 
enduits et peintures se craquellent et tombent vite, ils sont 
par suite inefficaces. . *

On fait usage, en Amérique notamment, d’autres procédés 
que nous allons décrire (1).

On enrobe les pilotis dans une gaine en ciment, exécutée à 
l’aide de moules en deux parties, à l’intérieur desquels on coule 
un ciment clair qui se prend autour des pilotis. De cette 
façon, les tarets qui peuvent exister déjà dans le bois sont 
murési et leurs trous sont bouchés. La poutre, ainsi enrobée, 
ne tarde pas à se couvrir do coquillages ou d’herbes. Le prix 
de revient est d’environ 20 francs le mètre courant. Si au 
ciment on substitue des tuyaux de poterie remplis de sable, 
le prix s’abaisse à 10 fr. BO le mètre courant protégé, mais la 
protection est moins efficace.

On peut encore imprégner ou injecter le bois avant l'em
ploi, à la façon ordinaire, avec de la créosote, contenant envi
ron 4 à 5 0/0 de phénol et au moins 40 0/0 de naphtaline.

(1) ,Snow. Ch. H. in American Society o f  civil Engineens, 1900 .
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La remarque qu’on a pu faire, que le taret craint les assem
blages et joints qui existent aux réunions des pièces de char
pente, a mis les Américains sur la voie d’une nouvelle 
manière de protection contre ce mollusque. Le procédé 
essayé à San-Francisco a donné, parait-il, de bons résultats : 
On constitue des sortes de pilotis composés, formés d’une 
pièce longitudinale centrale à section carrée, de 120 mm. de 
côté, entourée d’une sorte de marqueterie de planches se 
croisant à angles droits et superposées de manière à réaliser 
la dimension de section que comporte le piloti que l’on veut 
obtenir. De tels pilotis étaient intacts après dix· ans d’immer
sion dans des lieux exposés aux visites des tarets.

IVe PARTIE. -  DÉFAUTS DES BOIS DUS AUX AGENTS 
PHYSIQUES

En forêt, les dégâts causés par le vent, la foudre, les coups 
de soleil, le froid, les avalanches, les « météores » en un mot, 
suivant l’expression des forestiers, atteignent aveuglément 
les bois jeunes et vieux, en voie de croissance ou adultes. Les 
météores causent parfois d’irrémédiables dégâts qui compro
mettent pour longtemps l’avenir de la forêt, et cela d’autant 
plus qu’ils laissent très affaiblis les sujets qui n’ont pas suc
combé directement à leurs atteintes: ceux-ci deviendront faci
lement la proie de toutes les causes d’altérations, notamment 
les insectes et les champignons.

Le vent brise les arbres d’une façon irrégulière et produit 
des abatis de chablis, constitués par les arbres gisant sur le 
sol de la forêt.

La foudre produit sur les arbres des effets très variés tels 
que : sillons de l’écorce, décortication partielle et enfin rup
ture de l’arbre qui se partage longitudinalement et se fend 
en éclats. Le bois ne peut plus être utilisé que comme bois à 
brûler. '
< La neige, en pesant sur les branches d’arbres possédant 
encore ou déjà leurs feuilles, peut occasionner la rupture des 
bois. Il en est de même du givre et du verglas.

Les avalanches peuvent emporter des étendues considéra
bles de forêt en brisant les arbres en mille éclats.
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La grêle occasionne parfois des blessures atteignant jus
qu’au bois ; elles se recouvrent ensuite, au fur et à mesure de 
l’accroissement en diamètre de l’arbre, de nouvelles couches 
de bois. On peut voir, après cinquante ans et plus, des traces 
de coups de grêlons sur des sections du bois. Les blessures 
ainsi produites servent, trop souvent, avant leur cicatrisation, 
de porte d’entrée aux microbes et autres agents d’altération.

Le froid : Non seulement le froid, se manifestant par des 
gelées tardives ou précoces au printemps ou à l’automne tue 
les organes verts, mais encore il provoque des dislocations du 
bois appelées : gélivure, roulure, lunure ou double aubier,etc. 
Il faut noter, d’ailleurs, que les gelées un peu vives ne font 
pas de tort aux végétaux lorsque la glace fond avant que le 
soleil ait pu faire sentir directement la chaleur de ses 
rayons.

Nous allons examiner maintenant un certain nombre de 
défauts du bois dont on peut attribuer l'origine à des agents 
physiques : froid, chaleur, contacts, etc.

Gerçures. — Elles se produisent sous l’influence de coups · 
de soleil qui provoquent des fentes de l’écorce se prolon
geant jusque dans l’aubier ; l’accroissement en épaisseur du 
bois devient alors irrégulier. Elles se forment encore aux 
dépens des bois abattus et écorcés soumis à une dessiccation 
trop prompte. Ces fentes partent de la périphérie et s’avan
cent plus ou moins vers le centre.

Cadranures ou fentes au cœur.— Ce sont des fentes partant 
du cœur et se dirigeant vers la circonférence comme les 
rayons d’un cadran. Il arrive que les cadranures rencontrent 
des gerçures ou des gélivures. Il faut débiter au plus tôt ces 
bois. La cadranure s’accompagne souvent de décomposi
tions plus ou moins importantes, ce qui l'end les bois impro
pres au service et à l’industrie, ils ont même perdu une 
grande partie de leur valeur comme bois de feu. Lorsque 
l’arbre sur pied est atteint de cadranure il devient souvent 
la proie de la pourriture rouge, qui ne se manifeste pas 
d’abord extérieurement, mais le bois devient finalement léger 
et friable et l’arbre « sonne creux » au marteau ou au dos 
do la hache. La percussion permet de reconnaître l’altération, 
mais lorsqu’il est trop tard pour en atténuer les effets par un 
prompt abatage.
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La production de ces fentes s’explique de là façon suivante : 
Quand l’arbre est jeune et vigoureux, toutes les couches 
annuelles sont vivantes et humectées des sucs de la plante ; 
lorsque l’arbre vieillit, le cœur plus ancien se dessèche et ses 
couches éprouvent un retrait produisant ces fentes qui ont 
leur maximum de largeur au centre et vont en s’amincissant à,

Fig. 328. — Coupe transversale d’un tronc do chêne présentant de nombreuses 
fentes dues à des coups de soleil. Souvent, au printemps, l’écorce se fendille 
sous l’influence de la chaleur des rayons solaires et le bois est ainsi mis k 
nu. Ces sortes de blessures sont généralement recouvertes, au bout d’un

Petit nombre d’années, par de nouvelles formations, et le bois présente alors' 
aspect d’irrégularité figuré ici. Ce phénomène affecte surtout les arbres à 
écorce mince : le hêtre, le charme, l’érable et quelquefois aussi le chêne. 
(1/2 grand, nat.) (H. Hartig.j,

la périphérie. Dans un arbre sain qui se fend par dessiccation, 
le contraire se produit : les couches extérieures étant plus 
directement soumises à l’influence desséchante, ce sont ces 
couches qui se fendillent d’abord et les gerçures partent de 
la périphérie pour s’avancer dans la direction du centre en 
suivant les rayons (1).

Gélivures.— Ce sont, comme dans le cas du dessèchement, 
des fentes allant de la périphérie vers le centre du bois, mais

(1) On a préconisé le procédé suivant pour empêcher l’éclatement du bois: 
Le bois est imprégné de solutions chaudes de sels qui sont beaucoup plus 
solubles à chaud qu’à froid ; par le refroidissement ou l’évaporation de l ’eau, 
les cellules du bois sc remplissent de cristaux qui empêcheraient le bois de 
jouer (Br. allemand 117.loO, de Jules Wallof, de Munich, 2 juin 1899).

37
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leur cause est attribuée à la gelée. Les bois qui sont traversés 
de ces fentes donnent un son sourd sous le marteau, parce

Fig, 329. — Bois à, cœur pourri j Fig, 330. — Roulures ; Fig. 331. — Gerçures 
çures i Fig. 332. — Gèliyures ; F|g. 333. — Roulure cadranée; Fig. 334. 
— Cadranure. (L’ordre des figures est suivi en commençant en haut et à. 

, gauche).

que leurs parois sont souvent atteintes de pourriture par suite 
de l’infiltration de l'eau ; le son reste franc dans le cas de 
fentes dues à la dessiccation.

Fig. 335. — Gélivures d’un tronc de chêne. Pendant l’hiver qui a suivi là 
formation de l’anneau a, s’est produite la fonte ad ; les annéos suivantes, 

* sous ¡’influence du froid, la dislocation s’est continuée successivement jus
qu’en b ; une année après, elle s’est effectuée latéralement en c. A partir de 
cette époque, il ne s’est plus produit de dislocation (i/2 grand, nat.) 
(R. Ilartig.).

Les fentes de gélivures se recouvrent, par le fait 4o l’ac
croissement de l’arbre en diamètre, d’un bourrelet qui reste 
toujours très visible.
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Fig. 336. — Section de tronc 
de chêne dont le bois pré
sente une lunure, Une por
tion de celte lunure com- 
mence-à être atteinte par la 
pourriture.

•Les bois .atteints dP gélivures sont peu propres à la char
pente, et leur débit au sciage produit beaucoup de déchet.

Double aubier, ou aubier entrelardé ou lunure (1). — Cette 
altération existe quand on voit au ppeur du bois Un anneau 
plus plair semblable û l’aubier extérieur.

, Voici comment s’établit le dou
ble aubier : Bous l’influepce de
grands froids, la vitalité des' cellu
les de l’aubier est atteinte et par 

. suite la durapiénisatiou, pu trans
formation de cet aubier en bois 
parfait, se fait mal. Suivant M. Ej.
Henry, tout l’aubier est tué, sauf 
ia pu les couches extérieures 5 les 
cellules de celles-ci échappent & la 
mort par le froid parce qu’elles ren
ferment des solutions plus concen
trées et que de telles cellules n’éli
minent de l’eau qu’à- un degré de 
froid très élevé, or que c’est précisément cette élimination 
d’eau, à ce dessèchement, qu’pst dû la mort de la cellule 
quand elle dépasse certaines limites. Daps les cellules de 
l’aubier ainsi tuées, l’amidon ne peut se dissoudre et par 
Suite les exsudais et les thylles, qui remplissent les cavités 
des vaisseaux du bois parfait, ne peuvent sè former, pas plus 
que le tanin qpi est, lui aussi, un dérivé de l’amidon; en un 
mot, comme nous le disions plus haut, la duraménisation 
ne se fait pas (2). Si, les anpées suivantes, il ne se produit 
plus de froids anormaux, les nouvelles couches d’aubier 
formées se transformeront régulièrement plus tard en bois 
parfait. O’est ainsique se constituera la zone de duramen 
extérieure au faux ¡aubier de la lunure.

On a aussi donné comme explication du double aubier que 
sa formation coïnciderait ayec le passage des racines dans 
une portion stérile du sol, ce passage entraînant une'nutri
tion imparfaite. Cette hypothèse est peu fondée.

Le bois du double aubier, aussi bien que celui de l’aubier

(1) Ë. Henry, Sur la  lunure ou doublé aubier du chêne.
(2) E. Mer, Comptes rendus de VAead. des Sciences, juin 1897,
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normal, est très sujet à s’altérer et, en effet, il est prompte
ment atteint de pourriture qui peut se communiquer au reste 
du bois. C’est un grave défaut qui, alors même qu’il ne 
coexiste pas avec la pourriture, réduit de beaucoup la portion 
utilisable du bois, parce qu’il faut rejeter, par prudence, la 
partie qui contient ce faux aubier, comme on le fait toujours 
pour l'aubier véritable, lorsqu’il s’agit de pièces destinées à 
durer longtemps.

La roulure. — C’est une séparation de deux couches con
sécutives annuelles qui ne sont plus adhérentes, soit partiel-

Fig. 337. Cette figure montre de quelle façon s’opère la cicatrisation de 
blessures (x  et y), faites sur un tronc de chêne. La plaie produite en x  est 
complètement recouverte par suito de la jonction des bords du bourrelet 
cicatriciel ; celle qui existe en y n’est pas encore fermée. On voit que les 
nouvelles couches de bois, formées à partir de l’époque de la blessure, sont 
irrégulières comme épaisseur et comme direction (d’après R. Ilartig),

lement, soit complètement. Elle résulte de l’action d’un hiver 
très rigoureux : le cambium est, dans ce cas, désorganisé, et 
il ne fonctionne plus pour donner l’aubier, ou du moins il ne 

' produit qu’un tissu sans solidité ; lorsqu’il aura repris toute 
sa vigueur, ou lorsqu’il s’en sera reformé un, il donnera de 
nouvelles couches d’aubier qui seront séparées du bois anté
rieurement formé par une solution de continuité se manifes
tant suivant une ligne circulaire.

Il arrive, quelquefois, que le bois d’un arbre soit constitué 
par un cylindre creux extérieur, renfermant un cylindre
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plein. Le phénomène peut s’effectuer sur toute la longueur de 
l’arbre ou seulement à sa base.

On pourra utiliser le bois du tronc après réduction, dans ce 
dernier cas; dans le premier on ne pourra retirer profit de 
l’arbre que par le débit en bois de fente.

Il existe la roulure simple et la roulure combinée avec la 
cadranure ou roulure cadranée.

La gelure est une roulure incomplète : c’est-à-dire que le 
cambium a pu fonctionner encore, mais il a donné naissance 
à un tissu incapable de se transformer en bois parfait. Ce 
phénomène est très voisin de celui dit double aubier et peut 
être, à la rigueur, confondu avec lui.

Les tares suivantes n’ont plus les mêmes origines que les 
précédentes : elles sont dues au mode d'abatage ou aux contu
sions, chocs ou blessures.

Fig. 338. — Coupe transversale d’un tronc de pin soumis au gemmage (ou 
résinage) depuis 10-15 années, sur quatre côtés. Le bois placé vis-à-vis des 
surfaces mises à nu est profondément pourri. On voit figurées, en outre, 
dans l’intérieur dubois, des galories de Sirex (1/5 grand, nat.) (R. Hartig).

Trou d’abatage. — Ce trou se produit au pied de l’arbre 
quand il a été coupé en sifflet, ou simplement lorsqu’on a 
négligé de couper, durant l’abatage, la partie centrale qui a 
été alors arrachée en faisant un vide à la base du tronc au 
moment où celui-ci est tombé sur le sol. Il fait perdre une
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partie de la longueur utile, car ôfl ëst dblig-é d’ébouter la 
pièce, mais il n’altère pas la qualité du bois.·

La frotture et les blessures. — La frottùre résulté de j)les- 
BureS locales faites à l’arbre. Le cambium a été détruit au 
niveau de la surface eontusioünée ou blessée, le bois est mis

Fig. 339. — Si la blessüre mise à 
nu par la chute ou l’ablation 
d’une branche n’est pas traitée par 
des antiseptiques, le goudron, par 
esomple, la pourriture ne tarde 
pas à. s’y mettre et s’étend, en 
quelques années dans le bois, en 
empruntant surtout la direction 
descendante. Le traitement est 
beaucoup plus efficace, lorsqu’il' 
est pratique à. la fin de l’au
tomne ou en hiver, que lorsqu’il 
est effectué au printemps ou dans 
le courant de l’été (1/2 gr. mit.) 
(R, Hartig)..

Fig. 340. — Trüriçtfp de bran
che de chêne, coihplètement 
recouverte, par des forma
tions d’origine Cicatricielles, 
mais infectée pal· VHydnum 
diversidens qui produit une 
pourriture dp bois (1/2 gran
deur naturelle) (R. Hartig).

à nu fl ce niveau. Le cambium cesse de fonctionner en. ce 
point, alors que partout ailleurs il donne de l’aubier ; cepen
dant il se forme autour de la plaie un bourrelet cicatriciel 
qui tend à là recouvrir, et, si la blessure n’a pas été trop 
grande, il arrivera un montent où elle sera effectivement 
recouverte ; à partir de cet instant, lé cambium sera recons
titué dans soh ihtégrité et donnera partout' de l'aubier» „Mais
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cè phénomène cause üne grande irrégularité dahs là forme 
des douches annuelles au niveau de la 
blessure 5 de plus, le bois d’aubier, qui 
a été exposé à l’air au niveau de la bles
sure, devient généralement le siège d’une 
pourriture, qui sera enfermée dans le Sein 
du bois, lorsque le cambium redeviendra 
circulaire! Cette décomposition; qui peut 
s’étendre plus ou moins, est une tare du 

bois; si la cicatrisation a été rapide, la décomposition n’a pas 
eu le temps de s’effectuer et le dommage est peu gravei

Ve PARTIE. -  MOYENS DE RECONNAITRE UN BON BOIS

14t. Quels sont les signes qui peuvent faire con
naître la qualité des bols des arbres qui Sont encore 
sur pied ? — Ces signes, empruntés à des caractères exté
rieurs, sont toiijours empreints de quelque incertitude ; néan
moins il est bon de les connaître, car ils peuvent rendre des 
services dans bien des caS.

I. — Signes qui indiquent qu'un arbre est vigoureux et 
que son bois est de bonne qualité { '

1° Il est toujours de bonrtê augure de voir les branches du 
sommet plus vigoureuses que celles qui Sont vers le bas { les 
branches inférieures étant étouffées peuvent être jaunes, lan
guissantes et même mortes, sans qu’on en puisse rien con
clure au désavantage d’un tel arbre 5

2° Quand les feuilles sont bien vertes, d’une végétation 
vigoureuse, et tombent tard en automne;

3° Quand l’écorce est bien homogène sur toute la surface 
du tronc ; ' - ,

4° C’est encore un signe de vigueur, si, au haut de IJarbre, 
on aperçoit des branches qui s’élèvent et, qui sont beaucoup 
plus longues que les autres ; les arbres à tête arrondie ne 
poussent pàs avec beaucoup de force. ' '

II. ■— Signes qui indiquent que le bois d'un arbre est dé
fectueux :

Les àrbres présentant les caractères que nous allons décrire 
doivent être considérés comme suspects et'il ne faudra en
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régler l’achat que quand ils auront été abattus et équarris, 
afin d’en mieux connaître les défauts.

1° Les arbres dont l’écorce est terne, galeuse, ou s’est fen
due et séparée elle-même en travers, de distance en distance, 
ou peut s’enlever à la main.

Il faut cependant remarquer qu’il y a des espèces d’arbres : 
chênes, ormes, etc., dont l’écorce est naturellement plus 
épaisse que chez d’autres arbres, comme par exemple, l’orme 
tortillard, qui estime espèce excellente, meilleure que l'orme 
à grandes feuilles dont le bois est tendre. Avec un peu d’ha
bitude, on reconnaît aisément les arbres dont l’écorce est 
grossière pour cause de maladie, de ceux qui ne l’ont ainsi 
que par la nature de leur espèce ;

2° Si l’on voit sur l’écorce de grandes taches blanches ou 
rousses, venant de haut en bas, cela doit faire soupçonner 
des gouttières ou des écoulements d’eau ou de sève où les 
microorganismes pullulent et qui correspondent à une pour
riture du bois.

On peut soupçonner des défauts intérieurs du bois, lorsque 
l’on voit le tronc ou les branches couverts de lichens et de 
mousses qui retiennent l’humidité extérieure au contact de 
l’arbre.’

La présence de champignons sur les branches, le tronc, ou 
au pied de celui-ci, est l’indice d’une pourriture.

Quand on aperçoit le long du tronc d’un arbre, des chan
cres, des cicatrices de branches ou des nœuds pourris, en 
partie recouverts, qu’on nomme parfois yeux de bœuf, ou 
des écoulements de substance, on est presque assuré quhl 
existe une carie intérieure. -

Les loupes fréquentes et les excroissances ligneuses doivent 
rendre un arbre suspect. Les bourrelets longitudinaux, plus 
ou moins en forme de corde, annoncent une gélivure inté
rieure.·

Les nœuds trop, fréquents ont des inconvénients que nous 
avons déjà signalés.

Il faut examiner si les branches de la tête, qu’on désigne 
sous le nom de couronne ou de chapeau, ne sont point jaunes, 
et si plusieurs de ces branches, surtout parmi les plus éle
vées, ne sont point mortes, ce qui serait un signe infaillible 
que ces arbres, que l’on nomme arbres couronnés, seraient
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sur leur retour et commenceraient à dépérir. Si on voit le 
long de la tige des branches menues et chargées de beaucoup 
de feuilles vertes, on doit craindre qu’à ces endroits, ou aux 
environs, le bois ne soit rouge et de mauvaise qualité.

La couleur pâle des feuilles et leur chute précoce indi
quent un arbre malade, dont les racines ne sont pas saines, 
ou ne peuvent s’étendre dans la terre, ou qui se trouvent 
dans un sol de composition minéralogique défavorable. Les 
arbres dont les racines sont trop découvertes par les ravines 
sont .sujets aux défauts que nous venons de rapporter et leur 
bois est généralement de mauvaise qualité.

Il est encore important de visiter les fo r c in e s  ou aisselles 
des branches, car, malgré la-résistance particulière de ces 
parties, il arrive parfois que le poids du givre, ou les grands 
vents, séparent ou détachent un peu les branches d’avec le 
tronc ; l’eau, s’introduisant alors par les fentes, y forme des 
gouttières au niveau desquelles débute la pourriture du bois: 
c’est pour cette raison que tous les arbres qui ont été éclatés 
par le vent, dont les branches sont en partie rompues et pour
ries, doivent être rebutés.

Les bois fendus par la gelée doivent être soupçonnés mau
vais, au moins aux endroits des fentes. Quand les fentes se 
cicatrisent, elles forment des saillies en corde suivant la direc
tion des fibres.

Les arbres sur pied peuvent être attaqués par de nombreu
ses larves d’insèctes,' dont il est d’ailleurs souvent difficile 
d’apercevoir les trous ou de reconnaître la présence d’une 
façon quelconque ; les oiseaux appelés P ic s  v erts  les connais
sent bien et les trouvent, avec leur bec, c’est pourquoi les 
arbres auxquels ces oiseaux s’attaquent doivent être soup
çonnés; on peut être, de plus, assuré que le bois en est tou
jours tendre.

On est obligé, quand on veut s’assurer si plusieurs des 
défauts dont nous venons de parler sont considérables, de 
sonder l’intérieur du bois avec une tarière ou un ciseau ; on 
a aussi l’usage de frapper les arbres avec un marteau ou une 
masse pour reconnaître, au son qu’ils rendent, s’ils sont sains 
ou cariés. Si un arbre son n e c r eu x , il est rebutable ; s’il so n n e  
p le in , il est réputé bon ; malheureusement, ce signe est bien 
incertain, car si un vice existe dans le cœur d’un gros arbre,
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le son n’en est point altéré } d’ailleurs, les gerces, les roulu
res, les cadraiiures, né sont presque pas seiisibles quand un 
arbre est plein de sève et ces défauts ne changent pas nota
blement alors lé son obtenu par percussion.

Il est bon d’ajouter que les arbrës tarés, dont nous venons 
de parler, ne sont pas entièrement inutiles s les marchands 
savent bien en tirer parti. Par exemple, les arbres qui ont des 
marques de retour, sont souvent bons à être employés en 
menuiserie pour l’intérieiir des bâtiments 5 ceux qui sont 
absolument gâtés en quelque partie, peuvent fournir, en 
d’autres, des billes propres pour les ouvrages dd fente' \ enfin, 
ld rebut est destiné à faire du bois de chauffage.

II tie faut pas oublier que la situation, l’exposition et la 
nature du terrain, influeht beaucoup sur le mode de végéta
tion et la qualité du bbisi

Voici, aü sujet des qualités que doit présenter un bols 
pour être réputé bon, un document officiel i

I I I  E x tra it «lu devis-type arrêté  par le  m inistère 
des travaux publics. — Art. '40. Q u a lité  d es  b o is . — 
a Les bois de fortes et de moyennes dimensions, les palplan- 
ehes et les madriers seront en chêne ou en sapin, suivant les 
prescriptions.

Ils seront abattus en bonne saison, depuis un an au moins 
pour les charpentes. L’abatage des pins pour pieux et pilotis 
dans l’eau sera récent.

Ils seront de droit fil, ni échauffés, ni gras, Sans malandre, 
aubier, roulure, gélivufes, nœuds vioieux, pourritures et 

■ autres défauts.
Ils seront approvisionnés, autant que possible, sous des 

hangars, et, dans tous les cas, empilés sur cales, de manière 
que leurs surfaces ne touchent pas la terre et ne se touchent 
paS entre elles.

Les bois qui seront employés en menuiserie auront ttu 
moins trois années de coupe.

Les bois de charpente seront de deux qualités :
Ceux du premier choix Seront parfaitement dressés, équar- 

ris, tels qu’ils sont généralement livrés au commerce.
Les bois employés pour services temporaireŝ  Comme cin

tres, ponts provisoires, bâtardeuux, eto,, pourront n'êlrc pas
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neufë, triais seront dë qualité CôtiVëMble jpëui’ l’Objet àüqliêl 
■ On leS destine i).

143. Visite des liols de construction : -— Voici; d’après 
M. Alheilig (1), comment se fait cette visite dans la Marine, 
dont la méthode peut servir de typë ï

La recette se fait à proximité deé lieux d'exploitation, ëoit 
que les bois proviennent d’adjudication ou qu'ils aient été 
réservés dans les forêts soumises au régime forestier.

Les bois étant équarriëi purgés des parties viciées; et dis
posés sur le terrain, on fait d’abord un examen sommaire qui 
a pout but de reconnaître les Vices et les défauts, de les met
tre en évidence par Un blanchissage partiel des bouts ët des 
faces et par Un léger sondage des nœuds, gélivur'es, roulu
res, etc., et d’établir un premier classement en s iÿ n ü u x  et 
esp èc es  (2).

Le s ig n a l caractérise surtout la configuration générale de 
la pièce : Bois droits, bois courbants (d’une courbure régu
lière), courbes (pièces brusquement coudées). .L'esp èce  tient 
compte des dimensions de la pièce.

On passe ensuite à la visite minutieuse qui comporte tous 
les sondages nécessaires, les réductions ou déchéances, et la 
fixation des dimensions et du classement définitif.

Pour faire la visite*, on rafraîchit en entier les deux bouts 
et, de distance en distance, les quatre faces. On apprécie de 
cette façon la couleur, l’odeur et le liant des copeaux; le 
gros bout du pied de l’arbre doit être observé avec une atten
tion spéciale. On perce, s’il y a lieu, un trou de tarière pour 
constater la cohésion et l’odeur de la moulée. S’il y a un com
mencement de pourriture, on perce des trous transversaux, 
jusqu’à ce qu’on tombe sur le bon bois. Si le mal s’arrête 
brusquement, on éboute ; s’il s’étend plus loin, on rebute.

On note les fentes au cœur ; si ce sont de vraies cadranures 
qni s’étendent assez loin, on rebute.
. La lunure ou gélivure, sous forme de couleur blanchâtre 

correspondant à un commencement de pourriture à ce niveau, 
est un motif de rebut ; mais, si elle n’a qu’une faible épaisseur

( t )  Alheilig. Recette, conservation et travail des bois, Gauthier-Villars 
et Masson.

(2) Ce classement était en usage clans la m arine, ¡1 n’est plus guère usité.
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et si l’aubier a pris de la dureté, on reçoit la pièce avec réduc
tion, si toutefois elle est bien conditionnée d’autre part et si 
sa forme ou ses dimensions sont difficiles à trouver. La rou
lure est presque toujours une cause de rebut.

Les noeuds gâtés sont vidés et purgés. La grisette, les pour
ritures, peuvent, suivant leur étendue et leur situation, faire 
rebuter où déchoir la pièce. ,

On dit qu’il y a d é p r é c ia t io n  d’une pièce, lorsqu’on est 
obligé d’en réduire les dimensions, en l’éboutant, par exemple, 
afin de supprimér des parties altérées.

Il y a d éc h é a n c e  d’une pièce, lorsque, tout en étant parfaite
ment saine, elle a des défauts, tels que : fibres torses, 
nœuds, etc., qui empêchent qu’on ne l’utilise pour le rôle 
que paraissaient lui assigner ses dimensions. On l’emploie 
alors à des usages secondaires.
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CHAPITRE HUITIÈME

CONSERVATION DES BOIS

145. Im portance de la- question. — La question de la 
conservation des bois a une très grânde importance: il faut 
ménager, en la faisant durer plüs longtemps, une' substance 
qui tend à devenir tare. En effet, le bois devient de moins en 
moins abondant par suite du déboisement inconsidéré auquel 
on se livre depuis longtemps, et, d’autre part, les besoins de 
la consommation se sont accrus dans des proportions énor
mes, malgré l’usage plus fréquent que l’on fait actuellement 
du fer dans les constructions et dans beaucoup d’autres cas. 
Cet accroissement de la consommation s’explique par le déve
loppement des voies ferrées; l’extension des lignes aériennes 
utilisées pour la télégraphiera téléphonie, le transport de foree 
par l’électricité - l'extension du pavage en bois dans les villes; 
la création de l’industrie de la pâte de bois pour la fabrica
tion du papier, etc.; en même temps que Fexploitation des 
mines réclame toujours une abondante provision de bois pour 
le boisage.

Citons un exemple propre à mettre en évidence l’impor-r 
tancé qu’il y a à préparer les bois pour augmenter leur durée 
et en restreindre par suite la consommation; ! les compagnies 
de chemins des fer en France, vers 1889, employaient annuel
lement environ 4.000.000 de traverses (préparées par les 
procédés que nous décrirons plus loin) faisant un volume de
350.000 mètres cubes, mais nécessitant, par suite de déchets 
de sciage, 440.000 mètres cubes de bois d’une valeur de 
14.000.000 de francs. Bices traverses n’avaient été soumises 
aucune préparation, les compagnies auraient employé envi
ron 10.000.000 de traverses, soit, 950.000 mètres cubes.de 
bois d’une valeur de 34.000.000 de francs. ,

L’injection du bois fait donc faire aux compagnies des che
mins de fer français une économie de 2 0 .0 0 0 .0 0 0  de francs
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dont il faut retrancher le prix de préparation, soit 1 fr. 2 0  
par traverse, soit 5.000.000 de francs pour l’ensemble, ce 
qui donne une économie nette de 15.000.000 de francs, à 
laquelle il faudrait ajouter la diminution de dépenses résul
tant de l’abaissement des frais d’entretien de la voie et du 
volume moindre du bois à débiter.

14«. Durée des bols. — Si bon que soit un bois et quelles 
que soient les conditions de son emploi, il ne dure pas indéfi
niment, il subit des modifications plus ou moins rapides qui 
finissent par l’altérer suffisamment pour qu’il ne puisse plus 
remplir le but auquel on l’avait destiné.

Les bois qui entrent dans la constitution des combles des 
édifices bien abrités et continuellement au sec peuvent durer 
des siècles; les bois pharaoniques (1), des sarcophages égyp
tiens, se sont conservés jusqu’à nous en parfait état de con
servation après des milliers d’années.

La plupart des bois, lorsqu’ils sont maintenus constamment 
sous l’eau, et par suite à l’abri du contact direct de l’air, peu
vent se conserver fort longtemps, à moins qu’ils ne de
viennent la proie des parasites spéciaux: tarets, etc. Placés 
dans ces conditions ils durcissent généralement et prennent 
une teinte foncée. Nous verrons que, cependant, les pilotis 
immergés dans des eaux contenant des sels, notamment des 
sulfates, peuvent subir une altération profonde et rapide.

Les bois qui sont enfouis dans la terre, ou qui subissent 
alternativement l’action de l’air et de l’eau, sont sujets à une 
prompte altération : tel est le cas des traverses de chemins de 
fer. Il faut les remplacer au bout de quelques années. Voici 
des exemples de durée de bois placés dans ces conditions :

Le ch ên e , entouré d’un ballast bien perméable et muni 
d’un égout facilitant l’écoulement des eaux, dure environ 
14 ans; dans des conditions exceptionnelles il atteindra une- 
vingtaine d’années ;

Le sa p in  ne dure souvent pas plus de 3 ans ou 4 ans, 
jamais plus de 7 à 8  ans;

Le h ê tr e , tout au plus 3 ans;

(1) M. le professeur Beauvisage, qui a fait une si curieuse étude de ces bois, 
rapportés d’Egypte par M. le docteur Lortet, nous en -a  montré une très 
belle collection.
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Le p in , 2 ans au minimum et 6  ans au maximum;
Le m élèz e , 6 à. 8 ans ou une quinzaine d’années.
L’écart de ces derniers chiffres provient de ce que la durée; 

du pin ou du mélèze qui ont crû en montagne est beaucoup' 
plus grande que celle de ceux qui ont crû en plaine. Dans le 
premier cas, la végétation plus lente a permis la constitution 
d’un bois plus serré, plus compact que dans le second, où la 
végétation active et rapide a entraîné la formation de gros 
vaisseaux et de larges anneaux annuels qui font, dans leur 
ensemble, un bois léger et poreux de faible durabilité.

Les chiffres de durée sus-indiqués sont ceux qui correspon
dent à nos latitudes, mais ils se modifient pour d’autres ré
gions. Dans le midi, pour les voies établies au bord de la mer 
et près de son niveau, la décomposition est plus rapide.

•En Italie et en Espagne, la durée des traverses est beaucoup 
moindre qu’en France. Sous la zone torride, elles se décompo
sent avec une rapidité extrême, et c’est là une grosse difficulté 
de l’exploitation des voies ferrées dans les pays chauds, 
comme, par exemple, aux Indes anglaises. On s’ést servi, dans 
cette contrée, des bois indigènes qui paraissaient désignés 
pour résister aux atteintes du climat, mais le bois de teck, 
lui-même, dont la dureté est extrême, s’est promptement 
altéré. Il en a été de même du bois  d e  f e r  et du Jarrah.

Nous voyons, d’après ces exemples tirés du cas particulier 
des traverses de chemins de fer, combien est variable la 
durée du bois avec l’espèce et aussi avec les influences exté
rieures. . '

Si les bois, au lieù d’être soumis à des alternatives de 
sécheresse et d’humidité, sont constamment à l’air libre ou 
sous l’eau, ils peuvent durer beaucoup plus longtemps, soit 
en général: 100 ans pour le chêne, 75 ans pour le hêtre, 
85 ans pour les résineux. Dans un milieu constamment sec, la 
durée du chêne peut aller jusqu’à 300 ans et plus, celle du 
sapin de 120 à 150 ans.

Le chêne, le hêtre, le mélèze, placés constamment sous 
l’eau se conservent pour ainsi dire indéfiniment. L’aülne dure 
beaucoup plus longtemps sous l’eau qu’à l’air.

Les bois qui se conservent le mieux sous l’eau sont : le' 
chêne, l’aulne, le hêtre, le mélèze, le pin ; ceux qui s’y altèrent 
le plus vite sont : le bouleau, , le peuplier, le tilleul, le saule.

38
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Les bois placés à l’air sec, s’ils sont moins exposés aux 
champignons et bactéries, le sont souvent plus aux insectes ; 
l’aubier, plus riche en amidon que le cœur, est plus sujet à 
leurs atteintes que ce dernier. Les bois riches en résine tels 
que le pin, le mélèze, etc., sont peu visités par les insectes, 
à l’encontre de ceux qui sont abondamment pourvus de sève, 
comme l’aulne, le saule, le bouleau, le charme.

Voici quelques observations pratiques concernant la durée 
des bois :

1° Plus la température est chaude et humide, plus le bois 
est rapidement détérioré ;

2 ° Les bois abattus en hiver sont plus durables que ceux 
abattus en été; cela tient non seulement à une richesse moins 
grande de ces bois en eau, mais encore à ce fait qu’ils possè
dent une constitution chimique différente, savoir : une quan
tité beaucoup moindre de potasse et d’acide phosphorique 
qui sont des aliments de premier ordre pour certains cham
pignons;

3° Les bois (résineux) produits dans les climats froids,dans 
les montagnes et dans les sols pauvres, sont généralement 
les meilleurs. Cela tient à une plus grande compacité du 
bois qui a crû lentement (voir p. 57).

14?. Causes de l ’altération  des bols. — Nous savons 
donc que les bois s’altèrent, voyons maintenant quelles sont 
les causes de cette altération. v

Les bois peuvent périr de vieillesse ou de mort acciden
telle : de vieillesse, quand ils s’altèrent par le fait de l’oxy
dation lente de leurs éléments par l’oxygène de l’air, en se 
consumant, pour ainsi dire, pour finir par tomber en pous
sière ; d’accident, quand à l’effet de la première cause per
manente d’altération vient se joindre celui de l’action de 
parasites tels que les bactéries et les champignons, qui ne 
tardent pas à produire une sorte de fermentation entraînant 
très promptement la mise hors d’usage du bois. Il faut en
core citer les insectes et d’autres animaux comme les tarets, 
dont l’action destructrice n’est'pas moins grande. Nous avons 
insisté longuement sur ces causes accidentelles dans le pré
cédent chapitre. .

Comment expliquer la possibilité de l’effet de "ces divers
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agents d’altération? Par la nature même du bois. Dans les 
,vaisseaux, se trouve encore de la sève, qui contient non seu
lement de l’eau, mais des substances albuminoïdes; dans les 
parenchymes, peut subsister de l’amidon. Si ces substances 
ne sont pas enlevées dans le bois abattu, par un traitement 
approprié, elles vont constituer des aliments excellents pour 
toutes sortes de microorganismes qui, en pullulant, ne tar
deront pas à détériorer le bois.

Nous avons indiqué ailleurs les conditions spéciales qui 
favorisent le développement et-la multiplication de chacun 
d’eux. Il importe donc, si l’on veut augmenter la durée des 
bois, de leur enlever la sève qu’ils contiennent.

Une fois privé de la sève, le bois, devenu imputrescible s’il 
est maintenu à l’état sec, n’en demeure pas moins soumis à 
uns. causé permanente d’altération, celle de l’oxygène de 
l’aiiv II rester effet le ligneux, substance ternaire, dont les 
éléments sont peu à peu comburés par l’oxygène et les 
oxydants, et celit d'autant mieux que les vaisseaux du bois 
constituent de longs eanaux creux où l’air peut toujours cir
culer. ’

Dans le cas d’un pilotis complètement immergé, à l’action 
lente de l’oxygène inclus, vient se joindre celle plus intense 
des sels dissous dans l’eau, notamment des sulfates : sulfate 
ferreux, sulfate de chaux ; le sulfate, réduit par la matière 
ligneuse, donne un sulfure, et l’oxygène, mis en liberté, cause 
la destruction du bois par combustion lente. Le pilotis- eon- 
serve sa forme, mais son bois s’est converti en une sorte de 
tourbe qui se laisse facilement couper à la bêche.

148. ‘ Moyens d’augincnlcr la  durabilité «les bols. —
On conçoit que, pour augmenter la durabilité des bois, il 
faut :

1° Chercher à le débarrasser de tous ses éléments suscep*. 
tibles de constituer un aliment pour un être vivant qui en 
deviendrait parasite ; tels sont : la sève avec son eau, les 
sels qui y sont dissous et l’amidon ;

2° Empêcher la circulation de l’air dans le bois ;
3» Faire pénétrer dans ses canaux des substances antisepti

ques qui le transformeront en un milieu réfractaire à la vie 
de microorganismes.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



5Ô6 : CHAPITRE VIII. —  CONSERVATION DES BOIS

Dans la pratique, on peut réaliser ces conditions isolément 
ou plusieurs d’entre elles simultanément.

On débarrasse le bois de sa sève par l’un des procédés 
suivants : séchage, flottage ou immersion, coctionou vapori
sation ;

On lui enlève son amidon par l’annélation de l’arbre sur 
pied ;

On le met à l’abri de l’action de l’air par des enduits super
ficiels ou par l’injection dans sa masse de substances qui, en 
s’y solidifiant, obstruent ses pores ;

On en fait un milieu aseptique en faisant pénétrer des sub
stances toxiques dans sa masse, soit par apposition d’enduits, 
Soit par immersion, soit par injection, soit par l'action de 
l’électricité.
. Un autre moyen d’augmenter la durée du bois, c’est de 

parer à sa destruction par le feu en l’ig n i fu g e a n t .
Nous allons passer successivement en revue chacun de ces 

procédés.

140. Procédés ayant pour but d’enlever au bois sa
sève e t son eau. — I, Séchage, — C’est le procédé de con
servation le plus simple et le plus économique, mais c’est 
aussi le moins efficace.

Il consiste à éliminer l’eau de la sève plus ou moins rapi* 
dement, tandis que se déposent en place les substances diŝ  
soutes. L’eau disparaissant, l’oxydation se fait plus lentement, 
les substances de la sève deviennent impropres à l’alimenta
tion des microorganismes, et, de plus, la résistance du bois est 
accrue (Voir: Résistance des bois, p. 114). Les bois étant bien 
desséchés ne sont pas exposés à t r a v a i l le r  une fois mis en 
œuvre ; ce dernier inconvénient, lorsqu’il subsiste, est particu
lièrement grave pour les bois de menuiserie et d’ébénisterie 
dont les assemblages peuvent alors jouer au plus grand détri
ment de la solidité et de la régularité des meubles qu’ils 
composent.

1, S é c h a g e  n a tu re l . — Le séchage du bois commence dès 
l’abatage de l’arbre et avant l’équarrissage ; il sèche alors 
sous écorce. La dessiccation se fait bien plus rapidement après 
l’équarrissage ; l’évaporation s’effectue librement alors par 
les faces du bois mises à nu, ainsique par les sections trans-
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versales; elle devient réellement active quand le bois a été 
' débité et que son contact avec l’air a été rendu de cette façon 

plus étendu.
La dessiccation à l’air réclame l’empilage des bois.
P ile s . ■— Le mode le plus simple d’empilage des bois consiste 

à les placer à même sur le terrain en les recouvrant avec des 
enlevures. Ce procédé primitif est absolument vicieux et on né 
doit point l’employer aujourd’hui que l’on est mieux au cou
rant des causes d’altération et que l’on se rend mieux compté 
de la valeur d’une substance qui devient relativement rare'. 
En effet, les bois ainsi laissés en contact les Uns avec les 
autres sont bientôt attaqués par les insectes et la pourriture 
qui se transmettent rapidement d’une pièce à l’autre.

On peut améliorer les conditions de l’empilage en disposant 
les bois sur un terrain en pente, préalablement bétonné ou 
pavé, où l’on a ménagé des socs en pierre sur lesquels repose 
le premier plan de bois. Chacun des plans dé bois super
posés sera séparé du précédent par des cales en bois très 
sec. Ce dispositif empêche le contact des pièces et permet la 
libre circulation de l’air entre elles. Les piles peuvent être 
mises à l’abri de la pluie par le moyen de panneaux mobiles 
constituant une sorte de toiture. Pour que le procédé fût 
entièrement efficace, il serait bon de défaire les piles de 
temps à autre, pour mettre en haut les pièces qui étaient à la 
base et inversement. Un grave inconvénient des piles, c’est- 
que la température s’y élève énormément en été, au-dessous 
des toitures; de plus, les extrémités des pièces ne sont point 

’ à l’abri de la pluie qui peut venir les frapper obliquement, et, 
si, sous prétexte d’obvier à cet inconvénient, on empêche le 
renouvellement de l’air en faisant autour un enclos com
plet, la pourriture ne tarde pas à se manifester, dans une 
atmosphère ainsi confinée et chaude.

Le procédé qui consiste à fermer, à  b r a y e r  l’extrémité des 
pièces, est mauvais, parce qu’il empêche l’humidité de s’é
chapper.

C a s d u  b o is  d e  c h a u f fa g e .  —- Les bois de feu doivent être 
empilés dans les coupes sur des emplacements secs. C’est une 
bonne précaution que de dresser les tas sur des pièces placées 
perpendiculairement à la longueur des bûches, pour éviter 
leur contact avec le sol. Il faudra sortir les bois de la coupe
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avant la fin de l’automne qui suit la saison d’abatage. On les 
empilera alors, sous des hangars bien aérés, à l’abri des in
fluences atmosphériques. Un an environ après la coupe, le 

‘ bois, bien que contenant encore 12 à 15 0/0 d'eau, est dit 
« sec » et peut être employé. Après deux ans de coupe, en 
général, le bois de feu perd une partie de ses qualités. Le bois 
« passé » est celui qui a fermenté ; il se reconnaît à son odeur 
de moisi et à ce que, bien souvent, les moisissures le recou
vrent superficiellement. Un tel bois brûle moins bien que 
celui qui est sain et il dégage moins de chaleur.

H a n g a rs . — Les hangars ne présentent pas les inconvé
nients que nous venons de signaler, et, si le simple empilage 
peut suffire pour les chantiers de commerce où les bois atten
dent rarement plusieurs années, les hangars sont indispen
sables pour les chantiers de la marine, par exemple, où l’on 
fait des approvisionnements pour 10 ou 15 ans et plus. On en 
a construit dans différents ports.

Le système de construction de ces hangars doit être en 
rapport avec le climat, autant que possible.

Dans le midi et dans les climats chauds, les hangars à 
bois seront eu maçonnerie, afin d’être moins facilement tra
versés par la chaleur directe du soleil. A cause de la tempé
rature forcément élevée, il faut, avant tout, éviter que la des
siccation ne soit trop rapide et pour cela n’établir qu'une ven
tilation modérée. Dans les climats septentrionaux, il faudra 
chercher, au contraire, à assurer une ventilation active dès 
que le temps deviendra un peu sec, afin de hâter l’évaporation 
et par suite la dessiccation.

On réalise ces courants d’air en munissant les hangars de 
larges portes et les toitures de lanterneaux, que l’on ouvre ou 
ferme, de façon à éviter les différences de température et les 
alternatives d’humidité et de sécheresse.

Les pièces, après simple équarrissage, sont isolées les unes 
des autres et disposées sur des cadres à claire-voie. Cette dis
position permet de vérifier facilement les pièces et d’arrêter, 
quand cela est nécessaire, les invasions des insectes ou de la 
pourriture. ‘ 1

Le L y m e x y lo n o u  l im e -b o is  (voir p. 458),'notamment, est 
un insecte qui pénètre volontiers dans les hangars ; pour 
l’éviter, il est bon de produire d’actifs courants d’air, Les bois
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qui ont été préalablement immergés pendant un laps de 
temps assez long, et qui ont été ainsi débarrassés de leur 
sève, sont beaucoup moins sujets aux atteintes de cet insecte. 
Il est très bon, d’ailleurs, de pratiquer, dans tous les cas, cette 
immersion avant la mise dans le hangar : quand les bois 
sont empilés immédiatement à leur sortie de la forêt, ils con
servent une grande partie des éléments putrescibles de la 
sève encore très aqueuse, et la pourriture peut se produire 
avant que la dessiccation soit suffisante pour la rendre im
possible. D’ailleurs, un bois non privé de sa. sfève, pourra 
devenir sujet à la décomposition, même une fois sec, si, 
placé en milieu humide, il récupère l’eau nécessaire pour en 
redissoudre les éléments.

On se sert des hangars surtout pour la conservation des 
résineux qui sont moins exposés que les bois de chêne à la 
pourriture sèche. Les bois feuillus, notamment le chêne et 
l’orme, sont conservés surtout dans l’eau ou dans la terre 
humide, comme nous le verrons plus loin.

Les bois de forts échantillons mettent deux ou trois ans 
à sécher; ceux qui sont débités réclament au moins un an 
pour cela, et encore ces bois contiennent-ils souvent, après ce 
laps de temps, de 16 à 20 0/0 d’humidité. La durée de l’opé
ration varie aussi suivant les conditions climatériques.

Ce long temps, réclamé pour la dessiccation, s’explique par 
la viscosité de là sève qui est fort longue à se déplacer dans 
les vaisseaux du bois.

Après dessiccation aussi complète que'possible, lehois perd 
de 15 p. 100 (chêne) à 40 p„ 100 (peuplier) de son poids, et sa 
densité descend pour le chêne de 1,07 à 0,98 et pour le peu
plier de 0,88 à 0,64.

2 . S é c h a g e  a r t i f ic ie l . — Les procédés précédents ont de 
graves inconvénients ; ils sont longs et n’aboutissent qu’à 
un résultat imparfait ; ils nécessitent, pendant des mois et des 
années l’encombrement de vastes entrepôts et produisent 
l’immobilisation des capitaux pendant un long laps de temps, 
au grand détriment du négociant en bois : aussi, lorsque l’on 
veut économiser du temps, de l’espace et de l’argent, a-t-on 
recours aux méthodes de séchage artificiel. Elles ne sont pas 
toutes également bonnes et leur emploi exige de l’expérience 
et du discernement.
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C h a u f fa g e  d ir e c t  e t  c h a u f fa g e  in d ir e c t . — Les anciennes 
méthodes, qui consistent à mettre le bois dans des chambres 
en briques et à le soumettre à l’action directe ou indirecte 
de la chaleur d’un foyer, présentent de nombreux inconvé
nients :

Dans la méthode par le c h a u ffa g e  d ir e c t , le foyer se trouve 
à l’intérieur de la chambre même, à l’extrémité opposée à la 
porte; une cloison intérieure, suffisamment élevée, empêche la 
flamme de venir en contact direct avec le bois ; les gaz de 
combustion traversent le séchoir et sont évacués par une che
minée située à l’autre extrémité. On voit qu’il est impossible, 
par cette méthode d’obtenir une répartition uniforme de là 
température. Les bois situés dans les parties les plus chaudes 
sèchent trop vite et se fendent ; de plus, les poussières et 
fumées qui viennent se déposer sur le bois le détériorent sen
siblement. Dans le système à c h a u f fa g e  in d ir e c t , le foyer se 
trouve eh dehors du séchoir : les produits de combustion 
cheminent sous le plancher du séchoir et dans les parois où 
sont disposées des conduites a d  h o c . L’eau évaporée par 
rayonnement s’échappe par un tuyau spécial. Cette méthode 
supprime, il est vrai, les inconvénients inhérents à la fumée 
et aux poussières, et le chauffage est plus régulier que par la 
méthode directe; néanmoins la répartition de la chaleur se 
fait mal : les parties les plus voisines des conduites de gaz 
chauds sèchent trop rapidement, tandis que l’intérieur des 
piles de bois ne subit qu’une dessiccation incomplète.

Les dangers d’incendie, par ces deux méthodes, sont très 
grands, et la moindre négligence d’un surveillant peut ame
ner une catastrophe. Les Compagnies d’assurance exigent 
des. primes très élevées pour les séchoirs à feu.

Il est préférable d’avoir recours au système de séchage par 
l’air, autrement dit : séchage par ventilation.

S é c h a g e  p a r  v en tila t io n . — Le principe en est le suivant : on 
sait que l’air mis en contact avec l’eau en absorbe jusqu’à ce 
qu’il soit saturé. Lorsque l’air est saturé, il peut être mis en 
contact avec l’eau sans produire aucune évaporation ulté
rieure. D’autre part, la quantité d’eau nécessaire pour arriver 
à la saturation croît très rapidement avec la température ; 
c’est ainsi que le mètre cube d’air à 16° ne p'eut absorber plus 
de 0,013554 kilog. d’eau, tandis que le même volume d’air à
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50° absorbe 0,290725 kilog., c’est-à-dire environ 21 fois plus 
d’eau.

Il ressort de ces considérations que, pour sécher efficace
ment par l’air, il faut tenir compte des deux conditions sui
vantes : ·.

1° La température de l’air mis en contact avec les matières 
à sécher doit être aussi élevée que possible, sans que toutefois 
la matière soit détériorée par l’excès de température. Il existe 
donc, pour chaque matière à sécher, une température maxima 
que l’on doit atteindre, mais ne pas dépasser. Cette tempéra
ture maxima est de 1 0 0 °C pour le bois, mais elle ne doit pas 
dans la pratique aller au delà de 80-90°G ;

2° Le renouvellement des surfaces de contact entre l’air 
chaud.et la matière à sécher doit être aussi fréquent que pos
sible, afin que l’air, aussitôt saturé, soit évacué etn’ait pas ten
dance à laisser déposer par refroidissement l'humidité qu’il a 
absorbée ;

3° La température de toutes les parties du séchoir doit être 
sensiblement uniforme, et l’élévation de température doit se 
faire progressivement afin d’éviter le fendillement du bois.

S y stèm e  S tu rtev a n t. — Ces conditions sont satisfaites par 
le système Sturtevant que nous devons signaler ici. Ce sys
tème consiste essentiellement à provoquée dans des séchoirs 
en bois une circulation forcée et méthodique d’air convena
blement réchauffé et sans cesse renouvelé.'

Ce résultat est obtenu au moyen d’un groupe calorigène, qui 
se compose lui-même d’un ventilateur centrifuge et d’un 
réchautfeur spécial constituant un aéro-condenseur.

Ces ventilateurs appartiennent au type dit centrifuge et 
fonctionnent d’une façon analogue , aux pompes centrifuges : 
ils aspirent l’air par une ouïe latérale et le refoplent à la péri
phérie. Ils présentent sur les autres ventilateurs hélicoïdaux 
certains avantages, en ce sens que le travail absorbé est tou
jours sensiblement proportionnel au volume d’air débité ; de 
telle sorte qu’à un débit deux fois moindre correspond une 
diminution de dépense de force de 50 0/0, ce qui n’est pas 
je cas pour les ventilateurs à hélice. Ils sont silencieux et ne 
s’encrassent jamais. Les portées et les paliers sont disposés 
de façon, à éviter tout échauffement, et un graissage de temps
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en temps suffit à assurer leur bonne marche pendant des 
années.

Le réchaufTeur d’air se compose d’une série d’éléments 
composés de 2 ou 4 écrans tubulaires parallèles enfermés 
dans un caisson en tôle d’acier. Chacun de ces écrans est con
stitué par une série de tubes en acier formant trois côtés de 
rectangle. Les extrémités de tous ces tubes sont vissées sur 
un support commun en fonte divisé lui-même en deuxcom-

Fig. 342. — Réchauffeur d’air Sturtcvant.

partiments distincts. La vapeur, vive ou détendue, entrant par 
l’un de ces compartiments, circule méthodiquement dans 
toute la longueur des tubes et revient condensée dans le com
partiment inférieur du piètement. Les eaux de condensation 
sont recueillies dans un purgeur automatique, d’où elles 
s’écoulent librement ou sont refoulées à la chaudière par une
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pompe d’alimentation spéciale. Chacun des éléments d'un 
réchaufïeur possède une alimentation de vapeur et une purge 
distinctes, et peut être alimenté, soit au moyen de vapeur vive 
à une pression pouvant aller jusqu’à 7 kilos, soit au moyen 
de vapeur d'échappement, ce qui est très économique. Ce dis
positif permet de mettre en tension un nombre plus ou moins 
grand d’éléments de calorifères et par conséquent de régler 
le réchauffement de l’air à volonté.

L’appareil calorigène fonctionne de la façon suivante :
Le ventilateur aspire l’air frais de l’extérieur et le refoule 

à travers le réchauffeur avec une vitesse variable suivant les 
besoins du travail. L'air est refoulé perpendiculairement au 
plan des éléments, il che
mine entre les intervalles 
des tubes et se réchauffe 
au contact des surfaces 
radiantes multiples en bé
néficiant de toute la cha
leur latente de la vapori
sation de la vapeur con
tenue dans les faisceaux 
tubulaires. Cet air chaud 
,et sec est ensuite refoulé 
sous pression et distribué 
d’une façon méthodique 
et continue dans , toutes 
les parties du séchoir. La 
question de la bonne répartition d’air est très importante 
et ne peut être résolue que par une longue expérience 
pratique. ,

Nous donnons ci-contre une série de figures montrant 
quelques-uns des dispositifs typiques.

Ces séchoirs peuvent être classés en deux catégories bien 
distinctes: S éch o ir s  p r o g r e s s i fs  et séch o irs  à  c o m p a r tim en ts .

S y stèm e  p r o g r e s s i f . — Le séchoir est constitué par une 
ou plusieurs chambres avec plancher en pente, dans lesquel
les l’air chaud pénètre à travers une série d’orifices pratiqués 
à la partie antérieure du plancher. Cet air chaud monte vers 
la partie supérieure, traverse les piles de bois sous l’influence 
du refoulement continuel de nouvel air chaud ; il se sature
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Fig . 344. — Purgeur automatique (Coupe).

d’humidité en diminuant de température, de sorte qu’il tend 
à gagner la partie inférieure du côté opposé de la chambre 
où sont ménagés les orifices d’évacuation. Le bois est empilé

sur des chariots qui avan
cent en sens inverse du 
courant d’air, de telle sorte 
que le bois frais rencontre 
l’air le moins chaud et le 
moins >sec. Au fur et à 
mesure que Von enlève 
les chariots contenant le 
bois sec par la face anté
rieure, les chariots de fond 
avancent sur le plancher 
en pente et viennent en 
contact avec l’air plus 

chaud et plus sec. Ce procédé continu convient surtout au 
séchage de grandes quantités de pièces de grandeur régu
lière. Il n’est pas brutal et donne les meilleurs résultats avec 
les bois de prix ou les bois délicats qui doivent être séchés 
avec précaution pour ne pas se fendre.

S y s tè m e  à  c o m p a r tim en ts . — Lorsqu’il s’agit de sécher 
simultanément des bois d’essences et de dimensions très va
riables, il y a lieu d’établir un séchoir à compartiments dis
tincts dont chacun peut être réglé d’une façon indépendante 
au point de vue de la température et de la durée du séchage. 
Ce résultat est obtenu facilement en divisant le séchoir en 
plusieurs chambres, dont chacune est munie de registres d’en
trée et de sortie d’air permettant de régler Je tirage et la 
température. On peut également, lorsqu’il s’agit de morceaux 
de bois très courts, comme dans le cas. de pavés en bois, 
opérer le chargement des compartiments par le haut, de 
façon que les pavés soient déchargés automatiquement par 
le bas lorsqu’ils sont secs. '

S y stèm e  D e la ro ch e . — Le système breveté Delaroche et 
Neveu permet de sécher en quelques semaines les bois de 
charpente, de menuiserie et d’ébénisterie. L’opération com
porte :

1° L’extraction de la sève par flottage ;
2° Le séchage proprement dit.
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Le dispositif pour le séchage se compose d’un calorifère 
à vapeur communiquant avec une chambre à séchage munie

d’un ventilateur. Celui-ci aspire fortement l’air qui, après 
s’être échauffé d’une façon variable dans le calorifère, passe 
sur le bois disposé convenablement dans l’intérieur de la 
chambre de séchage. Les ventilateurs dépiaceurs d’air à
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palettes hélicoïdales et à turbine fermée, qu’emploient

MM. Delacommune frères, peuvent être, à volonté, adaptés 
à dé hautes, basses et moyennes pressions.
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3. A v a n ta g es  et in con v én ien ts  d es  m éth o d es  d e  s é c h a g e  
a r t i f ic ie l . — Nous en avons dit les 
avantages réels et nombreux; nous 
devons en signaler les inconvé
nients, que les appareils que nous 
venons de décrire atténuent, au
tant qu’il est possible, grâce aux 
perfectionnements réalisés :

1° Elles dépassent quelquefois le but en desséchant trop 
le bois qui reprend, au contact de l’air, une partie de l’hu
midité perdue ;
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• 2° Le bois peut perdre de son élasticité et, en même temps, 
de sa résistance, s’il est par trop sec, de telle sorte que l’on 
puisse craindre que des pièces de charpente, soumises à un 
poids trop fort, se brisent net, sans que l’on soit prévenu par 
un fléchissement préalable.

Malgré cela, on emploie, dans bien des ateliers, ce mode 
de dessiccation actif qui permet une grande économie de temps 
et qui a reçu, comme nous l’avons expliqué, de grands perfec
tionnements au cours de ces dernières années.

Il ne faut pas perdre de vue, au sujet du séchage du bois, 
que celui-ci est fort hygrosçopiqu'e et que, après avoir été 
séché, il récupère une certaine quantité d’eau, d’autant plus 
grande qu’il est placé dans une station plus humide ; ce qui 
explique que les bois, même les mieux séchés, puissent devenir, 
la proie do la pourriture, s’ils se trouvent dans des locaux 
trop humides.

Il faut noter que, quel que soit le mode de dessiccation, on 
ne peut empêcher certains bois de se fendre. Mais ce phéno
mène s’accentue quand on a procédé à un séchage trop 
rapide. On atténue beaucoup cette tendance en opérant le 
débit dès l’abatage, quand il s’agit de bois de sciage ou de 
fente. Quant aux bois de charpente, que l’on doit conserver 
en grosses pièces, les petites gerçures ne sauraient nuire en 
rien à leur solidité ; les grosses fentes, par contre, peuvent 
en diminuer notablement la force ; on en arrête le dévelop
pement par des S en fer qu’on enfonce dans le bois, de part 
et d’autre de la fente.

Les opérations, qui consistent à donner rapidement au bois 
des propriétés qu’il n’acquerrait que lentement en vieillis
sant, s’il était livré à lui-même, portent le nom de s é n i l i -  
sa tio n .

Le séchage artificiel peut être considéré comme une opé
ration de sénilisation des bois.

II. Conservation des bois sous l’eau. — Im m e r s io n  e t  f lo t 
t a g e .  — Le flottage et l’immersion dans l’eau, en général, 
débarrassent le bois de sa sève. Il ne tarde pas ,à s’établir, 
dans ces conditions, des courants d’osmose dans les. vaisseaux 
ligneux, qui en facilitent le départ, tandis que l’eau pure du 
milieu ambiant vient peu à peu se substituer à elle.
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Après une immersion prolongée, les bois ramenés à l'air 
sèchent rapidement par l’évaporation de l’eau qui ne tient 
presque plus de corps en dissolution. Tel est le principe de 
l’immersion.

L’immersion peut se faire dans l’eau douce, dans l’eau salée 
ou dans l’eau saumâtre qui a des propriétés intermédiaires. 
Ces procédés sont appliqués en grand par les chantiers de la 
marine. Nous citons à ce sujet M. Alheilig, ingénieur de la 
marine (1).

La dissolution de la sève se fait plus facilement dans l’eau 
douce que dans l’eau salée, mais, d’un autre côté, l’action de 
l’eau douce parait affaiblir sensiblement le bois au bout d’un 

, certain temps. L’eau salée ne produit pas cet effet, et arrête 
même le développement de la pourriture sèche quand une 
pièce en est atteinte.

On cite le cas de navires à flot, gravement attaqués par 
cette pourriture, qu’une immersion de plusieurs mois dans 
l’eau de mer a radicalement guéris.

D’autre part, l’immersion dans l’eau de mer expose le bois 
aux attaques du taret. Pour résoudre cette difficulté, on a 
imaginé différents moyens :

Ie Comme le taret ne vit pas dans l’eau saumâtre, on éta
blit le dépôt de bois dans le voisinage de l’embouchure 
d’une rivière, là où la salure de l’eau est convenable. Le 
dépôt de la Penfeld, au fond du port de Brest, est dans 
ce cas ; ■ , '

2° On a un espace séparé de la mer par une écluse dans 
lequel l’eau ne se renouvellera pas et dont on entretient la 
salure au degré convenable avec très peu d’eau douce ; on 
vide de temps en temps ce bassin de son eau de mer et on 
le remplit d’eau douce qui tue infailliblement le taret. L’anse 
de Kerkuon à Brest et le dépôt de Lagoubran à Toulon sont 
établis suivant ce système ;

3° Lorsque les localités ne permettent pas l’emploi de l'eau 
saumâtre, on soustrait les bois à l’action du taret, et en même 
temps on leur conserve une humidité permanente, en les

(t) Alheilig, ingénieur de la marine, professeur à l’Ecole d’application du 
génie maritime. Recette, conservation et travail des bois, Gauthier-Vil- 
lars et Masson, éditeurs.
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recouvrant de vase ou eu les enterrant dans le sable* car on 
sait que le taretne séjourne que dans l’eau limpide. Ce pro
cédé, employé à Cherbourg', à la. mare de Tourlaville, est infé
rieur aux précédents : les bois ne sont pas lavés de leur sève 
comme par l’immersion dans l’eau ; de plus, leur mutation 
est extrêmement pénible ;

4° Un autre procédé, très pratique pour la manipulation des 
bois, consiste dans l’emploi- des plages qui découvrent par la 
marée.

Au lieu de mettre les bois complètement sous l’eau, on les 
étage sur une plage dont la hauteur est telle que les bois qui 
y sont placés ne découvrent jamais assez longtemps pour 
être desséchés dans quelques-unes de leurs parties. Si, entre , 
deux immersions, le bois avait le temps de-pordro son humi
dité et d’être saisi par le soleil, il se détériorerait extrême
ment vite.

Pour ne pas occuper un trop grand espace, on met les 
bois sur deux ou. trois plans, et on les empêche de flotter 
au moyen de piquets enfoncés de distance en distance, sur 
lesquels on cloue des gardes qui maintiennent les pièces en 
place.

La hauteur de la plage doit être choisie de telle manière 
qu’à marée basse on puisse approcher facilement de la pièce 
dont on a besoin, y placer des crampes et des amarres, et 
qu’à marée haute il y ait assez d’eau pour qu’une chaloupe 
puisse venir se placer au-dessus pour la saisir au moyen des 
amarres disposées à cet effet.

Il faut être sûr, dans ce_mode de conservation des bois, 
d’éviter les attaques du taret, tout en protégeant les bois 
contre la dessiccation. On peut arriver à atteindre ce double 
but en profitant des observations de M. Sganzin, ingénieur 
des travaux hydrauliques.

Il a remarqué que, sur une pièce ou un piquet enfoncé dans 
la plage, le taret ne so montre jamais plus haut qu’un certain 
niveau situé un peu au-dessus du plan moyen des marées, 
et que, sur une certaine hauteur, assez restreinte d’ailleurs, 
commençant au sommet de cette zone, les assèchements 
périodiques durent assez peu de temps pour que lé bois con
serve une humidité suffisante pour ne pas se détériorer. C’est 
dans cette zone que l’on doit placer les pièces à conserver.
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A Lorient, où ce procédé est appliqué, la zone protégée 
a une hauteur de 80 à 90 cm. et les dénivellations dues à la 
marée sont suffisantes pour permettre un batelage facile à 
haute mer.

A Brest, le dépôt de Rostellec établi dans ces conditions a 
dû être abandonné en raison de l’invasion du taret.

C o n serv a tio n  d es  b o is  r és in eu x . — Les bois résineux sont 
moins exposés que les bois de chêne à la pourriture sèche ; 
néanmoins, par une longue exposition à l’air, l’aubier devient 
friable, le bois se dessèche de plus en plus, abandonne sa 
résine, diminue de résistance et finit par perdre beaucoup de 
sa valeur. Ce dépérissement est' surtout grave pour les bois 
de mâtures, qui ont besoin de toute leur force ; aussi est-il 
dans l’usage de les conserver dans l’eau, qui s’oppose à l’éva
poration de la résine et à la pourriture de l’aubier.

La conservation dans l’eau présente d’ailleurs de sérieux 
inconvénients. Au bout d’un certain nombre d’années, l’au
bier et même les premières couches du bois se ramollissent 
et n'ont plus aucune consistance. Ces bois se conservent 
mieux dans le sable mouillé, mais les frais de manipulation 
sont beaucoup plus grands. , '

Les dépôts sous l’eau doivent être établis avec plus de pré
cautions encore que pour le bois de chêne, en raison d’abord 
de la faible, densité de ces bois qui tend â les faire remonter 
plus facilement à la surface, et ensuite parce que le taret les 
détruit beaucoup plus rapidement que le chêne, et qu'il peut 
y vivre, même dans la zone protégée dont nous parlions plus 
haut. C’est pourquoi on préfère souvent conserver ces bois 
dans l’eau douce qui ne parait pas les altérer plus que l’eau 
do mer. Les bois résineux retirés de l’eau et exposés à l’air 
sont assez longtemps,à se débarrasser de leur humidité et 
éprouvent un retrait assez prononcé pendant leur dessiccation. 
Si l’on doit en faire des mâts ou des vergues d’une seule 
pièce, il est inutile de les laisser sécher et on peut les tra
vailler de suite ; si l’on doit en faire des mâts d’assemblage, 
il est bon de . laisser-sécher les différentes parties après leur 
confection et avant l’assemblage, sinon ce dernier ne tiendra 
plus au bout de peu de temps. Les baux (1) peuvent aussi être

(1) Les b a u x  sont de fortes poutres transversales qui soutiennent les
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conservés sous l’eau, mais si on les emploie immédiatement, 
le retrait qu’ils prennent en séchant sera très nuisible ei 
détruira les assemblages; si, d’aulre part, on les laisse long
temps en pile avant de les travailler, ils se dessèchent trop ; 
le mieux est donc d’en faire un approvisionnement restreint, 
puisque ces bois ne sont pas rares, et de les conserver à terre. 
On peut en dire autant des billons.
, Les bordages en sa p  doivent être conservés dans des han
gars, car on ne les emploie que très secs ; d’un autre côté, 
par un séjour trop prolongé dans les piles, ils sont exposés à 
dépérir comme les gros bois. Il convient donc également 
dans ce cas de n’avoir qu'un approvisionnement restreint 
représentant la consommation de deux ou trois années au 
plus. .

Le f lo t t a g e  d es  bo is  en bûches perdues ou par trains ou 
radeaux, que nous avons décrit autre part (p. 241 et s.) comme 
moyen de transport des bois sur rivière ou même par mer, 
est en même temps un moyen de les assainir en les privant de 
leur sève par dissolution.

P réc a u t io n s  à  p r e n d r e  a v a n t  la  m is e  en  œ u v re  d es  bois  
im m e r g é s . — Les bois conservés dans l’eau ne peuvent pas 
entrer immédiatement à leur sortie du dépôt dans une con
struction, puisqu’ils sont saturés d’humidité.

Il est indispensable, si l’on veut avoir des constructions 
durables, de les laisser sécher à l’air pendant trois ans ou 
plus, s’il est possible, et par conséquent de les mettre dans 
des hangars. Malheureusement il est rare qu’on puisse satis
faire à cette condition, enTaison delà difficulté de prévoir 
quelques années à l’avance la quantité et la nature des pièces 
dont on aura besoin. Aussi les constructions en bois actuelles 
sont-elles souvent de ce fait peu durables.

III. Coction et vaporisation. — On substitue dans ces pro
cédés l’action de l’eau chaude ou celle de la vapeur d’eau à 
l’action de l’eau froide. Ces deux procédés réalisent mieux 
le remplacement delà sève par l’eau et permettent une dessic
cation finale plus prompte.

Pour réaliser la coction, on dispose les bois dans des caisses
I ,

ponts des navires, maintiennent dans l’écartement voulu les flancs du bâti
ment et portent les bordages.
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en bois ou en tôle, où l’on fait arriver de l'eau chauffée par 
un serpentin où circule de la vapeur. L’opération dure de 6  
à 1 2  heures, elle n’est pratique que pour les petites pièces.

Dans le procédé de vaporisation ou vaporisage, on fait 
arriver un courant continu de vapeur dans une caisse, hermé
tiquement close, contenant le bois à traiter. L’eau produite 
par la condensation de la vapeur dissout les éléments de la 
sève ; on la fait écouler par un robinet. L’opération est com
plètement terminée quand l’eau coule claire. Les bois vapo
risés sont séchés à l’air ou dans une étuve ; leur couleur est 
plus foncée, ils sont plus durs, légers et tenaces que les bois 
qui n’ont pas subi cette opération. Les bois perdent par la 
vaporisation de 5 à 10 0/0 de leur poids. La température de 
l’opération oscille entre 80° et 90° C. ' >

Dans bien des cas, à la fin du vaporisage, on fait subir au 
bois un goudronnage en envoyant dans la caisse des vapeurs 
de goudron venant d’une chaudière spéciale, ou en ajoutant 
de l’huile de goudron de houille dans le générateur de 
vapeur..

150. Annélation de l ’arb re sur pied pour débarras
ser le bois de son amidon et le  préserver de la  ■vermou
lu re. — G én é ra lité s . — M. E. Mer a fait une étude très com
plète de la vermoulure. Cette altération des bois abattus, et 
notamment des vieux bois, est due à des insectes du genre 
A n o b iu m  appelés communément vrillettes. Nous les avons 
décrits au chapitre traitant des insectes du bois (p. 455 et s.). 
M. Mer a constaté que la poussière de bois, qui s’échappe des 
trous de vrillettes ne contient pas d’amidon, tandis que le bois 
non attaqué en est assez riche. Il a conclu de ce fait, que les 
vrillettes se nourrissent de l’amidon du bois, et que, pour les 
éviter, il faut chercher à débarrasser celui-ci de l’amidon qu’il 
contient. Poury parvenir,il a expérimenté et proposé l ’a n n é la 
t ion  ou la d éc o r t ic a t io n  des arbres sur pied. On pratiquera 
l’annélation de la partie supérieure du tronc et on supprimera 
tous les rameaux qui existent sur le trône ou qui pourraient se 
développer ultérieurement sur lui. L’opération se fait généra
lement au printemps; il en résulte ce fait, que l’arbre a perdu 
son amidon en automne, époque où l’on en opère l’abatage 
(octobre). .
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, Tel est l’exposé très succinct de la méthode de M. Mer (1) ; 
mais ses travaux sur la vermoulure sont d'un intérêt assez 
grand pour les forestiers et les personnes qui s’intéressent à un 
titre quelconque à la question des bois, pour que no us croyions 
devoir en donner une analyse complète.

V erm o u lu re. — Elle se manifeste par de petits trous dont 
sont perforés les meubles ou les objets quelconques, princi
palement ceux qui sont anciens et de bois de chêne. On dit 
alors que le bois est vermoulu. Une dissection attentive 
montre que les trous sont dès orifices de galeries très étroites 
d’où s’écoule, souvent, par secousses, une poussière composée 
de très fins fragments de bois, provenant du percement des 
galeries et à laquelle on donne improprement le nom de ver
moulure qui doit être réservé à l’acte.

Ces galeries sont creusées par de petites larves appartenant 
à divers insectes appelés communément vrillettes (A n o b iu m ), 
qui paraissent préférer les bois situés à couvert et déjà dessé
chés. Leur attaque peut se prolonger plusieurs années. C’est 
surtout quand les objets laissés au repos ne sont plus visités 
chaque jour qu’ils sont exposés à l’invasion des vrillettes. 
Pendant qu’on se sert de ces objets, les insectes dérangés 
s’échappent. C’est ainsi que les vrillettes peuvent apparaître, 
disparaître et réapparaître suivant l’usage fait. Elles peuvent 
d’ailleurs quitter les meubles d’usage courant,les parquets,etc., 
sans qu’on puisse les voir, l’époussetage les faisant disparaître.

C’est précisément parce que l’aubier de chêne est très 
exposé à la vermoulure qu’on est obligé de renoncer à son 
usage pour les charpentes, parquets, meubles ; et, comme la 
limite du cœur est irrégulière, l’aubier empiétant fréquem
ment sur lui, on est obligé, lors du débit, de sacrifier souvent 
une assez forte proportion de bois parfait, ce qui occasionne 
un déchet considérable. De là, des monceaux de fragments 
d’aubier, qui encombrent les scieries et ne peuvent être vendus 
que comme bois de chauffage. Il v a donc un grand intérêt à 
savoir préserver l’aubier de la vermoulure, car il pourrait alors 
servir pour bien des usages à couvert, et, de plus, lors même 
qu’on voudrait’ l’exclure de certains autres usages comme

Cl) Emile Mer. Comptes rendus de l’Ac. des Sciences, t. CXVII, p. 694 , 
et « Nouvelles recherches sur les moyens de préserver les bois de la vermou
lure » .  Annales agronomiques, t .  X X V , 1 8 89 , p p ..1 6 -27 .
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n’ayant pas les qualités de dureté, de résistance à la rupture 
et d’incorruptibilité du bois de cœur, on ne serait pas du 

■ moins obligé de sacrifier une partie plus ou moins grande de 
ce dernier, car la présence d’une faible proportion d’aubier 
serait alors sans inconvénient.

Or, on avait remarqué que certains bois sont plus sujets 
que d’autres à la vermoulure, que certaines régions d’un 
arbre sont attaquées de préférence à des régions voisines ; 
par exemple, dans le chêne, l’aubier est très souvent atteint, 
jamais le duramen.

Pour d’autres essences, parmi plusieurs échantillons prove
nant d’un même tronçon, les uns étaient attaqués par les 
vrillettes, les autres respectés. On avait remarqué aussi que 
l’époque d’abatage avait une influence, mais sans faire de 
travaux exacts dans le but d’en rechercher la cause.

M. Mer a prouvé que la présence de l’amidon est la seule 
cause de la disposition des bois à la vermoulure (1). Il vit 
dans un fragment de bois de chêne, que les galeries de l’in
secte ne dépassaient pas la limite de l’aubier. 'La poudre de 
ce bois examinée était entièrement dépourvue d’amidon, tan
dis que celle des parois de la galerie en était pleine. L’amidon 
existe dans l’aubier et pas dans le duramen. Il y a entre la 
présence de l’insecte et la disparition de l’amidon un rapport 
de cause à effet.

E x p é r ie n c e . — M. Mer mêla des tronçons de chêne à aubier 
dépourvu d’amidon avec d’autres tronçons en contenant. 
Après trois ans, l’aubier de ces derniers tronçôns était com
plètement détruit, et non celui des premiers. Cette expériencé 
fut renouvelée sous diverses formes ;· des rondelles de chêne 
à aubier contenant de l’amidon et d’autres n’en contenant 
pas furent superposées, on obtint le meme résultat. L’attaque 
est donc moins une question de dureté qu’une question de 
présence d’amidon. Les vrillettes découvrent les moindres 
traces de cette substance. Il faut donc chercher à dépouiller 
l’aubier de son amidon.

M oy en  d e  d é p o u il le r  d e  son  a m id o n  l'a u b ie r  d ’u n  ch ên e , — 
Il consiste à enlever sur le tronc, au printemps, un anneau 
d’écorce assez large pour que les lèvres de la plaie ne puissent

(1) G. R . de l’Àc. des S c . ,  t. CXVII, p. 69 4 .
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pas se rejoindre et à supprimer les jeunes pousses qui parfois, 
à la suite de l’opération, se développent sur la portion du tronc 
située au-dessous de l’anneau. En prélevant des échantillons, 
tant dans cette région infra-annulaire que dans l’anneau lui- 
même, à des intervalles de plus en plus éloignés de l’époque 
de l’opération, on constate que l’amidon va toujours en 
décroissant, jusqu'au moment, assez variable (quinze mois 
environ), où il a complètement disparu. Au contraire, la por
tion du tronc située au dessus de l’anneau (région supra- 
annulaire) s’enrichit d’amidon à la suite de la décortication ; 
ses réservoirs amylifères en sont remplis. Ainsi le résultat de 
l’annélation est la disparition de l’amidon d’un côté, son 
accumulation de l’autre.

Cette expérience prouve : Io que l’amidon fabriqué par les 
feuilles ne peut plus se rendre dans la région infra-annulaire ; 
que, par conséquent, il ne peut cheminer longitudinale
ment par le bois, mais seulement par le liber ; qu’en consé
quence il est arrêté par une décortication annulaire ; 2° que 
l’amidon se résorbe à mesure qu’il se forme et que, s’il dimi
nue dans la région infra-annulaire et finit par disparaître, 
c’est parce que cette fonction de résorption continue à s'exer
cer, tandis qu’est arrêté l’apport de l’amidon formé par les 
feuilles. L’amidon se résorbe encore plus vite au niveau de 
l’anneau. Si l’annélation est faîteau mois de mai, le tronc a 
généralement perdu son amidon dès le premier automne 
après l’opération si l’annélation est double et, dans le cas d’une 
annélation simple, la région infra-annulaire ne perd complè
tement cette substance que dans le courant de l’été suivant.

M o y en  d e  r e n d r e  le  p r o c é d é  p r a t iq u e .  — On peut opérer la 
décortication complète ou la simple annélation du tronc.

Le premier procédé a des inconvénients, quoiqu’il soit le 
plus prompt. Les voici :

a) Dans le cas de vieux et grands arbres, il faudrait employer 
des échelles nombreuses et de différentes hauteurs et lçs 
déplacer souvent autour du tronc, ou se servir d’échelles à 
coulisses peu transportables ;

b) L’aubier se dessèche avant la résorption complète de
l’amidon ; '

c) Pendant l’été, à la suite de l’opération, la surface dénudée 
se dessèche plus rapidement que les parties internes; il en
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résulte des gerçures nombreuses, parfois profondes, ce qui 
constitue un défaut du bois ;

d) On perd l’accroissement en grosseur d’une année, ce qui 
est une perte importante pour un massif.

, Avec l’écorcement annulaire, la résorption finit toujours par 
être complète. L’aubier, qui n’est pas exposé à la dessicca
tion, continue à vivre ; étant protégé, il ne gerce pas. L’accrois
sement en grosseur n’est pas complètement arrêté, quoique 
les couches qui se forment durant la première et la deuxième 
années soient de plus en plus étroites. '

L’annélation est plus facile et moins coûteuse que l’écorce- 
ment. L’inconvénient du procédé est sa lenteur : la résorption 
de l’amidon ne se termine généralement qu’au commence
ment ou dans le courant de l’été, et, comme l’exploitation ne 
se fait que pendant le repos de la végétation, on ne pourrait 
y procéder avant l’automne suivant. Un adjudicataire, acqué
reur d’un lot de bois dans le courant de l’hiver, se résigne
rait difficilement à ne l’exploiter que dix-huit mois plus tard ; 
du moins faudrait-il pour cela introduire des modifications 
assez profondes dans les usages commerciaux.

Moyen d’obtenir la résorption complète de l’amidon dès le 
premier été ; la double annélation. — En pratiquant deux 
annélations à quelque distance l’une de l’autre, à 0 m. 50 par 
exemple, la résorption est bien plus rapide dans la partie du 
tronc comprise entré les deux anneaux, que dans la portion 
au-dessus de ceux-ci ou au-dessous.
• Expérience : M. Mer pratiquait au commencement de mai, 
sur un certain nombre de chênes âgés de 30 à , 40 ans, 
deux annélations, l’une au bas du tronc, l’autre sur les pre
mières branches. Dès septembre, l’amidon avait complète
ment disparu de l’aubier.

Epoque de Vannélation. — Il faut la pratiquer au commen
cement de mai.

L’époque n’est pas indifférente, car M. Mer a montré que la 
réserve amylacée des arbres varie beaucoup avec les époques 
de 1’ année, passant par deux maxima et minima. Si l’écorce- 
ment est fait pendant ces minima, il faudra moins de temps 
pour la résorption de l’amidon.

a) Le minimum printanier, qui a lieu pour le chêne au 
commencement de juin, est très court.; l’opération ne pour-
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rait être faite dans un si bref delai, si les arbres étaient nom
breux. De plus, la durée varie avec les conditions de tempé
rature et d’humidité de la saison.

b) L e  m in im u m  h iv e r n a l est d’une durée plus longue. A 
Nancy sa durée se prolonge entre fin décembre et la première 
quinzaine de mai. L’opération peut être faite pendant toute 
cette époque ; cependant l’écorce se détachant mal en hiver : il 
vaudra donc mieux la pratiquer dès les premiers jours de mai, 
sans que cependant l’état hivernal de la réserve amylacée ait 
cessé. Siondépasse cette époque, comme cela aura lieu dans la 
pratique, cela n’aura pas d’inconvénient pendant le premier 
mois, car l’amidon nouvellement formé par le liber et l’écorce 
des jeunes rameaux est immédiatement employé au dévelop
pement des pousses.

On peut donc obtenir la résorption de l’amidon en 5 mois 
par 2 annélations, l’une en haut, l’autre en bas du pied..

La première annélation : pour un arbre élevé, l’ouvrier 
pourra l’exécuter au-dessus des premières branches. A l’aide 
d’une courte échelle, facilement maniable, il s’élèverait jusqu’à 
6 mètres au-dessus du sol, et, s’élevant ensuite à l’aide des 
pieds à crampons dont se servent les ébrancheurs, il arrive
rait ainsi jusqu’aux premières branches sur lesquelles il 
s’appuierait et se hisserait pendant l’opération.

On amputerait ces branches grossièrement pour que le tronc 
ne soit pas en communication avec les feuilles.

Cette annélation supérieure est assez difficile, aussi y a-t-il 
lieu de résoudre la question suivante :

P o u r r a it -o n  se  b o rn er  à  l ’a n n é la t io n  in fé r ie u r e  ? — Il sem
blerait que non, car l’annélation a précisément pour effet l’ac
cumulation de l’amidon dans la partie qui est au-dessus de 
l’incision ; mais, si l’amidon s’accumule d’abord il est vrai 
aussi qu’il se met ensuite à décroître par l’eftet du dépé: 
rissement graduel des branches. En effet, dès le second prin
temps qui suit l’opération, l’évolution d’un grand nombre de 
bourgeons est arrêtée et ceux qui se développent encore ne 
produisent que des feuilles exiguës, pâles et sans amidon. Il 
se produit donc, d’un côté (en bas), la résorption de l’amidon, 
et, de l’autre (en haut), une raréfaction de l’amidon. L’opéra
tion produit le fésultat attendu au printemps ou à l’été, ou 
plus souvent encore à l’automne de la seconde année. "
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Ce procédé a des inconvénients : si l’on tarde à exploiter 
l’arbre, le liber risque d’être envahi par des larves d’insec
tes ou par des champignons qui se répandent bientôt dans le 
bois. On peut donc conclure que le procédé de l’écorcement 
réduit à l’annélation inférieure est commode, mais le résul
tat est scabreux, il recule l’exploitation de 18 mois et plus.

La résorption de l'amidon est toujours accompagnée d’un 
dépôt de tanin. —  Le dépôt de tanin est surtout abondant 
dans la région Aiijora-annulaire, où s’est accumulé l’amidon 
des feuilles pendant des mois ; l’aubier, à l’encontre de ce qui 
a lieu habituellement, est très riche aussi en tanin (facile à 
reconnaître au moyen du perchlorure de fer qui donne avec 
lui une coloration noire), mais ce tanin n’est pas fixé sur 
les parois ligneuses comme dans le duramen.

Vermoulure de l’écorce, liber et cambium. — Elle est due à 
d’autres insectes que les vrillettes, qui attaquent les arbres 
morts ou sur pied. Ce.sont de grosses larves produisant une 
sorte de vermoulure, qui recherchent moins la substance 
amylacée que la substance protéique renfermée dans les tissus 
jeunes et actifs.

En effet, elles ne s’attaquent pas aux bois écorcés après 
l’abatage, ni aux sapins exploités en hiver mais revêtus encore 
de leur écorce. Toutefois elles semblent encore donuer la 
préférence aux tissus qui, outre la matière protéique, renfer
ment encore de l’amidon.. C’est ainsi que dans les chênes 
écorcés annulairement, la région du tronc située au-dessus de 
l’anneau est, après la mort de la cime, beaucoup plus fré
quemment visitée par les larves que les parties situées au- 
dessous. Des pics-bois qui'à leur tour se nourrissent de larves 
ne tardent pas à déchiqueter l’écorce de la première.de ces 
régions tendres, tandis qu’ils épargnent celle de la seconde. Il 
résulte de ce qui précède que le procédé d’écorcement qu’a 
fait connaître M. Mer, n’est pas efficace contre ces larves, 
comme il le fait observer lui-même.

En résumé : Il est bon d’employer la double annélation̂ : 
l’effet est plus rapide et plus sûr.

La résorption de l’amidon se fait avant la mort de la cime et 
surtout du tronc ; l’abatage peut donc s’effectuer, le liber 
étant encore vivant ; or c’est là une condition qu’il faut tou
jours s’efforcer de réaliser, car la mort du liber entraîne
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promptement la mort du bois quhl recouvre, et le bois qui 
meurt debout perd toujours ses qualités, par suite de l’oxyda
tion de son tanin. En outre, il n’y a pas à craindre qu’il soit 
envahi sur pied parles larves d’insectes ou les champignons, 
et l’on aura toute latitude pour exploiter comme d’habitude, 
depuis le mois d’octobre jusqu’au printemps.

L’aubier s’enrichit en tanin ; c’est là un avantage, car les 
extraits taniques, de plus en plus employés pour la fabrica
tion du cuir, sont obtenus par le traitement des branches de 
chcnë.

De l’annélation supérieure résultera donc un double béné
fice : au-dessous de l’anneau l’aubier dépouillé d’amidon 
sera réfractaire à la vermoulure ; au-dessus de l’anneau il 
sera enrichi en tanin.

Ce procédé peut s’appliquer non seulement au chêne, mais 
aussi au hêtre et au charme ; mais, pour ces essences, l’an
nélation supérieure suffira, si l’opération est faite au commen
cement de mai, époque où, de même que pour le chêne, le 
minimum hivernal de la réserve amylacée n’a pas encore 
cessé. Cette réserve étant toujours moins abondante que dans 
le chêne, la résorption de l’amidon dans la région infra-annu
laire sera terminée dès le premier automne qui suivra l’opé
ration. Toutefois, comme il est très facile de pratiquer une 
annélation au pied, elle est, pour plus de sûreté, à conseiller, 
en plus de l’annélation supérieure. En revanche, on ne 
saurait, s’en contenter, car le hêtre et lé charme résistent à 
l'annélation inférieure bien plus longtemps encore que le 
chêne : trois, quatre et jusqu’à cinq ans. La résorption amy
lacée de la région supra-annulaire ne serait donc complète 
qu’au bout de ce, temps, ce qui serait un peu long.

Quant à la plupart des autres essences : sapin, épicéa, peu
plier, tilleul, etc., le procédé de l’annélation offre moins 
d’intérêt, puisqu’en hiver leur tronc ne renferme plus d’ami
don. Si donc l’on tient à ce que le bois de ces arbres soit 
préservé de la vermoulure, on n’a qu’à les exploiter en cette 
saison. C’est sans doute parce qu’on se trouvait en présence 
d’arbres coupés en été, qu’on avait cru devoir attribuer à 
l’époque d’abatage une certaine influence sur la qualitévdu 
bois, au point de vue de la vermoulure ; en quoi l’on ne se 
trompait pas, mais l’on ne soupçonnait pas la cause du phé
nomène.
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Annélation de Varbre qui donne le bois de Teck, au Siam. 
— Les bûcherons qui exploitent les immenses forêts de teck, 
au Siam, ont adopté, d’une façon empirique, une manière de 
procéder tout-à-fait analogue, qui leur a permis d’obtenir 
de bons résultats. On fait autour du tronc, et à une hauteur 
de 1 m. 20 au-dessus de terre, une incision circulaire de 
20 cm. de haut et de 10 cm. de profondeur, au moment où 
l’arbre est en fleurs et la sève en mouvement. On laisse par
fois l’arbre pendant trois ans sur pied après cette opération. 
Souvent aussi on fait une incision profonde atteignant le coeur 
sur deux faces opposées, et alors if suffit parfois de six mois 
pour que le bois soit complètement saigné.

Il est probable que c’est pour une part à cette méthode 
d’incision fréquemment appliquée au Tectona grandis, que le 
bois de teck doit sa résistance si remarquable aux agents de 
destruction. .

Moyens d’entraver les progrès de la vermoulure se produi
sant dans le bois déjà mis en œuvre. — Enfin on peut arrêter 
les progrès des vers'déjà installés dans le bois en faisant 
pénétrer dans leurs galéries des substances antiseptiques 
telles que : l’acide phénique, le sublimé en solution, l’essence 
de térébenthine, etc. ■ , /

On peut verser, par exemple, dans un flacon d’une conte
nance de 30 gr. environ, 10 gr. d’acide phénique et 10 gr. 
d’essence de térébenthine ou d’essence de lavande. Choisir 
un pinceau de martre rouge de 1 à l 1/2 mm. de grosseur 
sur 2 à 3 cm. de longueur, le tremper dans le mélange qu’on 
aura soin d'agiter chaque fois, et l’introduire séparément 
dans chaque piqûre. , . .

Si le ver ne sort pas du trou, la mix;ture l’aura tué. Il est 
bon de refaire l’opération une seconde fois.

On ,bouche ensuite les galeries de l’insecte à l’aide d’un 
mastic.

Voici un autre procédé conseillé pour détruire les vrillettes 
qui détériorent le bois des meubles. Transportez ceux-ci dans 
une pièce de petites dimensions dont vous calfeutrerez portes x 
et fenêtres aussi hermétiquement' que possible. Posez au 
milieu de cette pièce une vieille terrine dans laquelle vous· 
aurez versé une couche de cendres de quelques centimètres 
d’épaisseur et où vous aurez placé un mélange de soufre et
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de salpêtre (t de salpêtre pour 15 de soufre, en poids) dans la 
proportion de 1.600 grammes de ce mélange par 50 mètres 
cubes d’espace. Vous allumerez le soufre puis vous fermerez 
avec soin et vous abandonnerez ainsi pendant deux ou trois 
jours. 11 faut se rappeler que l’acide sulfureux attaque et 
noircit les pièces métalliques ; il faut donc ou bien enlever 
celles-ci ou les recouvrir d’un vernis protecteur.

Les renseignements que nous donnons ici complètent ceux 
que nous avons mentionnés en traitant des insectes qui pro
duisent la vermoulure (p. 455).

1 5 1 . Procédés u tilisa n t des actions antiseptiques. —

Les procédés précédents ont, en général, comme principal 
avantage, le bon marché de leur emploi. On doit leur préfé
rer les méthodes qui utilisent des actions antiseptiques et 
rendent le bois imputrescible en en faisant un milieu impropre 
à la vie des microorganismes de la décomposition.

La pénétration de l’antiseptique n’est généralement que 
superficielle quand on emploie les enduits, l ’immersion ou le 
flambage ; aussi ces procédés sont-ils eux-mêmes beaucoup 
moins efficaces que Yinjection qui fait pénétrer la substance 
toxique jusque dans la profondeur des pores du bois et peut 
en saturer complètement la masse.

L’application de ces procédés fait suite au séchage, qui doit 
toujours être pratiqué avec soin.

I. Pénétration superficielle de l’antiseptique

A. C arbonisation  su p er fic iel le  ou fla m ba g e . — Elle consiste 
à exposer directement les pièces de bois que l’on veut traiter, 
à l’action d’une flamme, jusqu’à ce que se produise un com
mencement de carbonisation. Il faut avoir soin de brûler seu
lement la partie la plus extérieure ; il se forme une couche 
de charbon incorruptible, tandis que les germes, qui pou
vaient exister au niveau de la région superficielle, sont 
détruits par la chaleur. 11 se répand, en outre, plus ou moins 
profondément dans l’intérieur de la pièce, des produits anti
septiques provenant d’un commencement de distillation des 
parties du bois soumises à l’action de la chaleur.
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Ce procédé est très simple et d’une application facile, aussi 
a-t-il été en usage à peu près de tout temps, notamment pour 
garantir de l’humidité et de la pourriture l’extrémité amincie 
des pieux et piquets que l’on enfonce en terre pour faire des 
clôtures. Ce n’est qu’à une époque relativement récente (1866) 
que M. de Lapparent, alors directeur des constructions 
navales, l’a méthodiquement employé et rendu véritablement 
industriel.

P r o c é d é  d e  L a p p a r e n t . — Il consiste dans l’emploi d’un jet 
de flamme lancé par un courant d’air comprimé sur le bois à 
carboniser superficiellement. Le gaz combustible peut être 
celui de l’éclairage, l’oxyde de carbone, l’hydrogène ou tout 
autre susceptible de donner en brûlant un grand dégage
ment de chaleur. L’appareil est d’ailleurs fort simple : deux 
tuyaux en caoutchouc, parlant l’un du réservoir de gaz 
d’éclairage, l’autre d’une soufflerie à pédale, amènent dans 
le même tuyau de cuivre (la lance) à la fois le gaz combus
tible et l’air-comprimé. Le mélange enflammé donne un jet 
capable de souder les métaux. Quand les pièces sont petites 
on les promène devant la flamme ; dans le'cas contraire c’est 
la lance qui porte la flamme successivement devant toutes les 
pièces à carboniser. On lèche la superficie du bois comme 
avec une langue de feu. On détermine à la surface une cha
leur considérable qui a pour premier effet, de chasser l’eau 
contenue dans les couches superficielles et de faire passer à 

. l’état sec les parties fermentescibles ; en second lieu, au-des
sous de la couche externe complètement carbonisée dans 
l’épaisseur de 0 mm. 3 à 0 mm, 4, sè trouve une surface tor
réfiée, c'est-à-dire presque distillée et imprégnée des produits 
de cette distillation qui sont des matières créosotées empyreu- 
matiques. Ce procédé de flambage a l’avantage de s’appli
quer aux bois ouvrés de menuiserie, aux pièces de bois de 
hêtre servant à la boissellerie, à la fabrication des pelles, des 
attelles, des bâts de selle, etc., et aux bois ouvrés de char
pente, car la carbonisation est tellement superficielle que les 
surfaces n’en sont pas altérées et que les angles n’en sont pas 
émoussés. Il est précieux surtout pour les bois durs qui ne 
s’imprègnent que difficilement par les liquides antiseptiques. 
Ce procédé fut immédiatement adopté à la marine. Dans tous 
nos arsenaux on carbonisait les navires en chantier, à mesure
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que les différentes parties de la coque étaient mises en place. 
Malheureusement ce procédé est coûteux et d’ailleurs d’une, 
application difficile .dans les localités où l’on n’a pas le gaz 
d’éclairage à sa disposition.

Pour le rendre pratique, M. de Lappârent fils a imaginé 
la lampe portative, dite lampe chalumeau, dont le com
bustible est, soit l’huilé lourde de goudron, soit l’huile de 
pétrole, soit un mélange de ces liquides à parties égales. Une 
grosse mèche cylindrique placée horizontalement sur le côté 
du réservoir fait monter le liquide par capillarité. Au milieu 
de cette mèche arrive le chalumeau qui communique avec 1̂  
soufflerie à pédale. Une cheminée métallique, percée de. 
trous à la base, complète l’appareil qui donne une flamme 
aussi intense que celle du jet de'gaz et Beaucoup plus éco
nomique. Ce procédé trouve une application avantageuse 
dans une foule d’industries, par exemple, dans les construc
tions rurales, pour les poutres, solives et charpentes ‘des 
écuries, des étables, des buanderies, etc.', qui sont exposées 
à une atmosphère chaude et humide que la respiration et 
l’exhalaison des animaux imprègnent de corpuscules orga
niques, causes premières des fermentations. Le même pro
cédé est encore éminemment propre à la conservation des 
clôtures, barrages, treillages, claies de parc et surtout des 
échalas et des perches de houblonnières.

M. Hugon, modifiant ingénieusement la méthode de carbo
nisation, en à fait un procédé tout-à-fait économique et appli
cable sur une grande échelle. L’appareil consiste en une 
forge mobile, au moyen de laquelle on réalise, avec la houille 
humide et à l’aide d’une forte soufflerie à double eflet, une 
longue flamme horizontale que l’on dirige sur toute la surface 
du bois. Cette forge peut recevoir un double mouvement de 
bas en haut et horizontal, à. l’aide d’un levier à contre-poids 
qui permet d’obtenir sans efforts ces déplacements. Par une 
ouverture inférieuré, on peut enlever lés résidus de la com
bustion, et par une autre, supérieure, munie d’un couvercle, 
on opère le chargement. L’air de la soufflerie arrive par la 
partie inférieure, entraîne avec lui un peu d’eau, qu’un tube 
déverse goutte à goutte sur son passage, et, lorsqu’il traverse 
la couche épaisse de charbon, il y a production d’oxyde de 
carbone et d’hydrogène qui brûlent en donnant une flamme
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longue et chaude qui sort à la partie supérieure de la forge 
par un large tube recourbé horizontalement. Derrière la pièce 
de bois, que l'on fait mou voir sur des rouleaux, en même temps 
que Ton gouverne les mouvements de la forge, se trouve une 
sorte de réflecteur métallique qui renvoie au besoin la flamme 
contre la partie postérieure de la pièce de bois. Un tube en 
caoutchouc unit le tuyau de la soufflerie à celui de la forge 
et se trouve maintenu à une température convenable par une 
couche d’eau qui l’entoure. Ce procédé s’applique aux bois de 

. toutes dimensions; il permet de carboniser 80 à 90 traverses 
de chemin de fer par jour. '

Comme nous l’avons fait observer, on a appliqué le procédé 
de carbonisation dans la marine, à toute la surface immergée 
des coques de navires. M. de Lapparent faisait carboniser les 
différentes faces des pièces de membrure, les faces planes et 
les abouts des couples, ainsi que les faces de placage des 
bordages avant leur montage. Les faces courbes des mem
brures qui doivent être parées après le montage étaient car
bonisées sur place.

Le procédé de carbonisation, tel que l’employait M. de 
Lapparent dans la marine, n’a pas répondu complètement 
aux espérances de son auteur, dit M. Alheilig, et il n’est plus 
appliqué dans les constructions navales, soit à cause de l’in
suffisance de son efficacité, soit en raison des dangers d’in
cendie que présente son emploi.

Nous ne décrirons pas l’appareil de II utin etBoutigny (1848) 
qui n’a qu’un intérêt de curiosité.

P r o c é d é  H a sk in . — Le colonel Haskin a proposé tout récem
ment un procédé de « vulcanisation » des bois, qui produit les 
effets de la carbonisation superficielle, mais en les étendant 
à toute la masse du bois. Il permet de traiter directement les 
bois verts. '

Les bois sont placés dans de grandes chaudières en tôle 
chauffées par un courant d’air chaud et sec. Après disparition 
des vapeurs qui se produisent d’abord; on ferme les chau
dières et on y introduit, pendant huit heures consécutives, sous 
une pression de 13 atmosphères, de l’air à 200 degrés. Les rési
nes et les huiles que renferme le bois se transforment par dis
tillation sèche en substances conservatrices, uniformément 
réparties dans la masse. ,

40
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Il résulte d’expériences faites au laboratoire technique de 
l’Université de Stockholm que le procédé Haskin augmente 
notablement la ténacité du bois, tout en diminuant les résis
tances à la flexion et à la compression.

L’opération dure 8 heures pour les bois tendres, et 10 à 20 
heures pour les bois durs.

Ce procédé, qui est décrit avec détail dans le Bulletin de 
la commission internationale des chemins de fer , est actuelle
ment exploité aux Etats-Unis.

B. E n d u its. —  La méthode des enduits consiste à appliquer , 
à la surface des bois, parfaitement bien desséchés préala
blement, une substance qui bouche les pores et prévient ainsi 
l’action destructrice de l’air et de l’humidité, et qui a, le plus 
souvent, des propriétés antiseptiques empêchant l’attaque du 
bois par les parasites.

Les principaux enduits employés sont : le goudron de bois, 
le goudron de houille ou coaltar et ses dérivés et aussi les 
peintures à l’huile de lin.

Goudronnage des bois. — On peut se servir pour cet usage . 
de goudron de bois, sous la forme suivante : on fait un mé
lange de brai sec et de brai liquide ou goudron, substances 
qui se produisent dans les distillations plus ou moins impar
faites du bois ; ce mélange forme une matière appelée brai gras, 
qui est très adhérente aux surfaces sur lesquelles on l’ap
plique. - .

On emploie aussi le coaltar qui est un goudron de houille et 
que l’on appelle aussi goudron minéral, par opposition au 
goudron de bois parfois dénommé goudron végétal.

' ,On peut encoi’e se servir du mélange des deux, en adop
tant, par exemple, les proportions suivantes :

60 0/0 de goudron "végétal liquide à. . . 15 fr. le quintal.
20 0/0 de coaltar à ..........................  10 > —
20 0/0 d’asphalte liquide de Bástennos à 15 —
Le prix de revient de cet enduit est d’environ 0 fr. 10 le m2, 

Les surfaces à enduire doivent être parfaitement nettoyées et 
chauffées légèrement, si c’est possible. Le goudron s’étend à ’ 
l’état bouillant, à l’aide d’une brosse ou d’un pinceau, On met 
souvent plusieurs couches.

L’emploi du goudron est particulièrement convenable pour 
les charpentes exposées à l’air ; il est bon d’en garnir tous
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les assemblages pour éviter l’action de la pluie et de l’humi
dité ; il convient aussi pour toutes les parties de la charpente 
qui doivent être enfoncées sous terre.

Le goudron reste longtemps liquide, ce qui peut être un 
inconvénient. On accélère sa dessiccation en le mélangeant 
avec 5 0/0 de son poids de poudre de chaux ou de ciment. 
On fait cette addition dans le camion au moment de l’em
ploi.

P e in tu r e  à  l'h u ile . — Le goudronnage n’est applicable 
qu’aux charpentes grossières exposées à l’air : ponts, esta- 
cades, travaux des ports, clôtures. Il n’est pas admissible 
dans les habitations à cause de son odeur désagréable ·( on le 
remplace alors par la peinture, à l’huile.

Il est bon d’appliquer une première couche d’huile de 
lin pure, bouillante, qui pénètre dans toutes les fissures ; 
puis on bouche au mastic d’huile tous les trous et irrégu
larités de la surface ; enfin, on ajoute successivement deux 
autres couches d’huile, mélangée d’un peu d’essence et addi
tionnée d’une substance siccative et de matières épaississan
tes inertes.

C o m p o s it io n s  e t  p ro d u it s  d iv ers  p o u r  en d u its . — En dehors 
du goudronnage et de la peinture à l'huile, on a proposé une 
très grande quantité de recettes et de produits ayant pour 
but de protéger le bois. Il en parait tous les jours de nou
veaux : aussi notre intention n’est-elle pas d’en donner la 
■ nomenclature, mais seulement d’en citer quelques-uns à titre 
d’exemples.

L’en d u it  M a ch a b ée , qu’on appelle aussi m a s t ic  M a ch a bée , 
présente la composition suivante, en grammes ; poix grasse 
de Bordeaux, 60 ,· bitume de Bastennes, 19 ; chaux hydrauli
que fusée à l’air, 61 ; ciment romain, 6 ; cire vierge, 4 ; 
suif de Russie, 3; gàlipot, 2 . On fait'fondre les matières 
résineuses et on y incorpore les corps gras, le bitume et enfin 
la chaux et le ciment. L’opération est terminée quand le. 
mélange forme un tout homogène et très peu fluide. Cette 
composition est considérée comme préservant fort bien le 
l’humidité.
' Autre enduit : résine, 30 gr.; huile de lin, 4 gr.; craie, 

40 gr.; oxyde de cuivre, 1 gr. Ces matières sont fondues 
ensemble et le mastic formé est appliqué à chaud sur le bois.
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On a préconisé l’enduit de g lu  m a r in e , obtenu en dissol
vant du caoutchouc et de la laque dans de l’huile provenant 
de la distillation de la houille. Le caoutchouc et la gutta- 
percha rentrent d’ailleurs dans la composition de divers 
enduits.

Il y a Y en d u it d e  R u o lz , dont la composition, où les élé
ments métalliques dominent, est très complexe et qui s’ap
plique sur le bois comme sur les métaux et le plâtre.

Les objets en bois restant en plein air peuvent être proté- 
. gés efficacement contre les intempéries au moyen de l’enduit 
suivant :

On délaye dans de l’eau de colle de l’oxyde de zinc fine
ment pulvérisé et l’on se sert de cette peinture pour badigeon
ner les parois en bois, les haies des jardins, les bancs et 
autres objets. Après séchage, soit au bout de 2 à 3 heures, les 
objets seront badigeonnés à nouveau avec une solution très 
diluée de chlorure de zinc dans l’eau de colle.

L’oxyde de zinc et le chlorure de zinc forment une combi
naison brillante, solide, et résistant à toutes les intempéries.

Pour la peinture des lattes, des planches de couverture 
des serres, des couches, etc., l’inspecteur Lucas, à Reutlin- 
gen (Württemberg), recommande l’enduil ci-après : prendre 
du ciment de la meilleure qualité, frais et bien conservé au 
frais, le malaxer avec du lait, sur une pierre destinée à cet 
usage, jusqu’à ce qu’il ait la consistance de la couleur à 
l’huile.

Le bois destiné à recevoir cette couleur ne doit pas être 
raboté et uni, mais il doit être brut, tel que le sciage le donne.

Deux ou trois couches de cette composition garantissent le 
bois non seulement contre les intempéries, mais aussi contre 
le feu. Il faut que le bois à traiter ainsi soit avant tout bien sec.. 
. Citons encore la composition obtenue en mélangeant les 
substances suivantes (1) :

Nitrophénol . . . .
Pyrolignite métallique .
Créosote de bois . . .  4
Huile végétale, animale

ou minérale. . . . 100

0,1 à 0,7 parties
3 6 —
4 10 —

(1 ) L u n d b erg , N . G . O. à M alm oe (B r . suédois 9 8 1 2 , 25  ja n v . 1 8 9 8 .  
C h e m . Z e i lu n g ) .
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On chauffe le mélange doucement pour obtenir un liquide 
homogène. Les bois enduits avec cette préparation sont inat
taquables aux termites et autres insectes.

On a proposé un goudron de bois ayant subi une prépa
ration spéciale et baptisé groudroleum (1).

Ce produit s’obtient en chauffant une portion de goudron 
A, dans un vase ouvert ou dans un alambic, jusqu’à une tem
pérature, prise dans le liquide, d’au plus 190°. On peut d’ail
leurs faire varier cette température et maintenir le goudron 
à 120° environ jusqu’à ce que l’eau, l’acide acétique et les 
autres produits légers aient distillé. Une autre portion B de 
goudron est rectifiée et l’on tient à part les produits passant 
entre 120° et 190° (suivant la température d’inflammation 
qu’on s’est proposée pour la préparation finie) et 270°C. On 
dissout le résidu de A dans les huiles rectifiées de B.

On a proposé aussi de mélanger au goudron du jus de 
tabac, dans l’espoir de le rendre plus efficace contre les vers 
du bois (?).

La laque, les vernis en général sont des préservatifs des 
bois.

On pourrait allonger pendant fort longtemps la liste 
de ces produits, sans grand intérêt d’ailleurs. Nous ferons 
cependant une mention à part pour le carbolineum, extrait 
du goudron de houille, et dont des expériences, dues à des 
personnes autorisées, ont mis en évidence l’efficacité, notam
ment pour préserver les bois des champignons. On emploie 
cette substance en badigeonnage et par immersion des pièces,, 
aussi ne donnerons-nous des détails le concernant qu’en traitant 
delà conservation par immersion dans un bain antiseptique.

Extrait du devis type arrêté par le ministère des travaux 
publics., — Art. 92. — Peinture des bois. — « Les bois rece
vront trois couches dé peinture.

La première couche sera appliquée bouillante sur les bois 
qui devront être très propres et avoir été exposés à l’air, sous 
des hangars, pendant un temps suffisant pour que toute leur 
humidité intérieure soit rejetée au dehors.

Après l’application de la première couche, on aura soin, 
avant de mettre la deuxième, de remplir exactement jus-

(1 ) B r . suédois 5 7 1 8 , 14  m ars 1 8 9 4 .
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qu’au fond, avec du mastic, les trous, fentes et gerçures qui 
paraîtront à la surface des bois.

Art. 93. — G o u d ro n n a g e . On choisira un temps sec . 
pour faire les goudronnages. Les bois à goudronner seront 
préalablement grattés, afin que leurs surfaces soient bien 
nettes, puis chauffés avec un feu de paille. On les nettoiera 
ensuite de nouveau et on appliquera une première couche 
de goudron bouillant.

Lorsque la première couche aura séché, on en étendra une 
seconde à laquelle on aura mêlé six à sept parties pour cent 
de chaux hydraulique en poudre tamisée. On fera de même 
pour la troisième couche. »

M a ille ta g e . — On peut joindre à l’étude des enduits celle 
du mailletage qui est destiné à protéger les bois en mer 
(portes d’écluses, par exemple) contre les tarets. Il consiste à 
larder de clous à tête carrée et non saillante toute la surface 
du bois à préserver. Une telle surface doit être constam
ment surveillée.

Les b lin d a g e s  en tôle, ciment ou cuir employés pour recou
vrir les bois en mer n’ont pas réussi.

■ C. I m m ersion  dans un bain  a n tiseptiq u e . —  Les procédés 
que nous venons d’indiquer, carbonisation et enduits, sont 
fort imparfaits. Si on les applique sur des bois insuffisam
ment secs, on peut dire que l’on « enferme le loup dans la 
bergerie » et, dans tous les cas, il pourra se produire ulté
rieurement des fentes par lesquelles les eaux et les germes 
de parasites pénétreront. Les méthodes d’immersion, et sur
tout d’injection, donnent des résultats beaucoup plus complets.

Par l’immersion, l’imbibition est plus ou moins profonde 
suivant la nature de la substance employée ; elle peut n’être 
souvent que de quelques millimètres, dans ce cas, on peut 
faire à cette méthode les mêmes critiques que comportent 
les enduits. ' ·

L’immersion a souvent été employée pour la préparation 
des traverses de chemin de fer, des pavés de bois, des écha- 
las, pieux, etc.

Il faut distinguer : 1° l’immersion simple à froid ; 2° l ’im
mersion à chaud ; 3° l’immersion dans un bain porté à l’ébul
lition.
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On emploie, avec chacune de ces méthodes, un très grand 
nombre d’antiseptiques. En principe, tous sont bons, quoi- 
qu’à des degrés divers ; nous ne pourrons en citer que quel- ' 
ques-uns.

. Nous renvoyons d’ailleurs au paragraphe « Injection », où  
l’on trouvera des renseignements généraux sur les sub
stances le plus souvent employées et sur leur action intime 
sur les bois.

1° Im m ers io n  s im p le  à  f r o id .  — Elle est fort lente et 
demande un minimum de deux ou trois jours pour s’effectuer 
en atteignant sa limite ; aussi cette méthode appliquée, par 
exemple, aux traverses en chêne demi-rond du chemin de 
fer Amiens-Boulogne, a-t-elle été bientôt abandonnée ; l’an
tiseptique employé était le sulfate de cuivre.. Ce procédé a 
cependant été longtemps usité en Allemagne sur les lignes 
de chemins de fer Berlin-Anhalt, Ouest-Saxon, Est-Saxon, où 
l’on prolongeait l’immersion pendant huit jours.

.Dans le duché de Bade, le sulfate de cuivre est remplacé 
par le sublimé corrosif. Les traverses restent dix jours dans 
un bain à 1/150 ; les récipients sont des auges en sapin 
de 6 mètres de long, 2,55 de large et 1,50 de profondeur, 
revêtues intérieurement d’un enduit appliqué à chaud et 
constitué par : huile de lin, 1 partie; cire, 1 ; gomme, 2; 
étoupe hachée. Il doit rendre le récipient parfaitement 
étanche.

La dissolution s’opère à chaud, en mettant seulement, à 
la fois, 0 k. 5 de sel par trois litres d’eau ; cette dissolution 
concentrée est amenée au titre de 1/150 par addition d’eau 
froide. La préparation par ce procédé coûte 11 fr. 48 le 
mètre.cube. ' '

On sait que l’emploi du sublimé est toujours très délicat, 
à cause de son extrême toxicité ; la solution de ce sel 
étant incolore et inodore, elle peut donner lieu à des mé
prises fâcheuses, surtout lorsqu’elle est employée par un per
sonnel inexpérimenté et peu fait aux précautions délicates 
qu’exige la manipulation de tels poisons. A cause de cela, on 
prendra des mesures spéciales, telles que d’opérer la dis
solution au moyen d’un agitateur dans un vase fermé qui doit 
recevoir l’eau bouillante et ensuite le sel. Si l’on faisait l’in
verse, la vapeur pourrait entraîner des particules salines
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l’ouvrier doit être d’ailleurs muni d’un tampon sur la 
bouche.

C’est Kyan, en 1836, qui exploita le premier un procédé 
d’imbibition au moyen d’une solution aqueuse de sublimé 
corrosif, qu’il employait au titre de 2 0/0.

Depuis cette époque, on a fait usage d’autres substances toxi
ques, des sels métalliques comme les sulfates de cuivre et de 
zinc, le chlorure de zinc, le pyrolignite de fer, le chlorure 
de manganèse, le sel marin.

, On a proposé récemment un procédé de conservation des 
bois p a r  l a  b é tu l in e , produit végétal de consistance pâteuse, 
qui porte aussi le nom de résine des bouleaux. Il faut d’abord 
dissoudre la bétuline, que l’on peut avoir, à l’état brut, à un 
prix peu élevé.; on immerge ensuite entièrement le bois, 
pendant douze heures environ, dans la solution fluide, à une 
température de 14 à 16° centigrades.

Après ce premier bain, on plonge le bois dans un second 
bain formé d’une dissolution d’acide pectique pesant 40 à 45° 
à l’aréomètre Baumé et d’une certaine proportion d’un carbo
nate alcalin, par exemple le carbonate de potasse du com
merce, dans le rapport de 1 de carbonate environ, pour 4 de 
dissolution. Le bois reste immergé dans cette composition 
pendant 12 heures encore ; il est ensuite retiré et mis à égout
ter durant 8 à 15 jours, le temps étant variable suivant la 
température et la nature du bois. Ce second bain a pour effet 
de fixer d’une manière absolue la bétuline introduite par la 
première immersion.

L’opération, conduite sous forte pression, augmente encore 
la durée du bois et lui communique des qualités nouvelles de 
densité, dureté, etc.

Le sulfate de cuivre,, dont nous avons signalé l’insuffisance 
comme moyen de conservation des traverses, peut donner de 
bons résultats pour des objets de faibles dimensions, beau
coup moins longs à imprégner, tels sont : les échalas, pieux, 
palissades. On obtient une bonne conservation en les plongeant 
dans un bain de sulfate de cuivre, à 4° du pèse-sel ordinaire, 
pendant 8 à 15 jours, suivant la nature du. bois et son épais
seur ; après les avoir fait sécher à moitié, on les immerge 
dans un bain de lait de chaux : il se forme, avec le sulfate, un 
composé insoluble, qui empêche les eaux de pluie de dis-
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soudre le cuivre entré dans le bois. Ce procédé est particu
lièrement efficace pour les échalas de vigne et le bois blanc 
(peuplier).

Le procédé Schenkel (1) consiste à imprégner les bois avec 
une solution de chlorure de calcium et d’hydrate de chaux. 
Pour cela, on met 30 à 100 parties de chaux éteinte dans une 
solution de 100 parties de chlorure de calcium dissous dans 
350 parties d’eau ou bien dans une lessive de chlorure de 
calcium à 15 ou 20 0/0. On peut ajouter à la liqueur du 
chlorure de sodium, du chlorure de magnésium et du chlo
rure d’ammonium. *

2° Im m e r s io n  à  ch a u d . — On ne tarda pas à reconnaitrë par 
l’usage, que les substances antiseptiques administrées dans 
un bain simple, étaient peu efficaces, à cause de la faible pro
fondeur de pénétration dans le bois, ou bien il fallait prolon
ger l’immersion pendant un temps très long.

Sous l’influence de l’humidité, agissant sur les pièces une 
fois en place, les matières antiseptiques superficielles se dis
solvaient peu à peu ou disparaissaient en certains points par 
les fissures, les chocs ou les frottements, laissant ainsi une 
brèche ouverte aux agents d’altération.

Dans le but d’obtenir une pénétration plus profonde, on eut 
alors recours à l’immersion à chaud.

Dans un bain de sulfate de cuivre à 1 1/2 0/0, à la tempé
rature de 70°, on plongeait durant quelques heures des pièces 
de bois débitées, telles que traverses de chemin de fer, écha
las, cercles de tonneaux, etc., et l’on obtenait des effets plus 
durables que par l’opération faite à froid. Ainsi, dans le cas 
de la ligne Amiens-Boulogne, que nous signalions plus haut, 
on a constaté qu’en portant le bain du sel de cuivre à une 
température de 60°, on obtenait en une demi-heure, un résultat 
au moins égal à celui que réalisait l’immersion à froid pro
longée pendant deux jours et plus, les autres conditions étant 
égales d’ailleurs. Aussi cette méthode, plus économique 
(0 fr. 35 à 0 fr. 40 par traverse), fut-elle adoptée.

Toutefois ce procédé qui donnait d’assez bons résultats avec 
le chêne, parce que l’aubier y est d’une faible épaisseur, était 
tout-à-fait insuffisant pour les pin, sapin et en général les

(1 ) Schenkel, B r. f r .,  2 8 .8 6 3 , 8 m ai 1 8 9 9 .
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bois d’essences légères, qui possèdent beaucoup d’aubier. La 
partie imprégnée était encore très mince et ne résistait pas 
aux chocs, aux frottements, au clouage. Les moindres solu
tions de continuité de la couche superficielle permettaient 
l’introduction de l’air et l’évolution des germes qui pouvaient 
pénétrer au niveau du bois non traité.

Nous verrons d’ailleurs plus loin que le sulfate’ de cuivre 
est un antiseptique sujet à caution ; disons du moins, pour 
éviter de généraliser, qu’il est inefficace contre certaines 
causes de décomposition.

Le procédé en question est aujourd’hui à peu près aban
donné et à juste titre.

La créosote et les produits qui en contiennent de notables 
quantités, comme cela a lieu pour les substances appelées car
bolineum, carburinol, les huiles lourdes de résine, etc., 
donnent des résultats incomparablement meilleurs. L’huile 
lourde de goudron, que l’on désigne sous le nom de créosote, 
est aujourd’hui généralement employée pour l’imprégnation 
des traverses de chemins de fer, etc. Mais on l’opère non pas 
par immersion, mais par injection sous haute pression.

On emploie souvent, pour l’immersion à, froid, mais préféra
blement à chaud, les dérivés voisins du goudron, appelés car- 
bolineums carbonyles, carbonéines.

C a rb o lin eu m  (1). — Nous prendrons pour type le carboli- 
neum,dont les expériences sur le M eru liu s  et sur divers agents 
destructeurs des bois, nous sont connues.

Le carbolineum, ainsi désigné par son inventeur, M. Ave- 
narius (1875), est essentiellement constitué par des huiles 
lourdes de goudron. Il a été employé surtout, jusqu’ici, pour 
préserver, par badigeonnage ou immersion, les bois de char
pente, les échalas et pieux, contre l’action des champignons 
(voir Merulius, p. 414).

On expérimente aussi son action, en agriculture, contre les 
insectes.

Ce produit a une odeur de goudron, il rend les bois plus

(1 )  D’ap rès les re ch erch es  faites à la  station  agron om iqu e de N an cy , le 
carbolin eum  avenariu s a une densité de 1 ,1 1 0  ; il est form é en m ajeu re p artie  
d ’huiles d istillant en tre  1 8 8 °  et 3 6 0 °  et co n tien t de la  n aph talin e. U ne de  
ses co n trefaço n s, le carbolin eum  supra, e st m oins dense (D =  1 ,0 6 0 )  et il 
com m en ce à distiller à  une tem p ératu re  un peu plus b a sse .
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inflammables parce qu’il contient des huiles éthérées, enfin 
son maniement exige certaines précautions, surtout pendant 
les chaleurs qui activent l’évaporation de certaines substances 
irritantes pour les yeux et le visage. Malgré ces inconvé
nients, qu’il partage avec la plupart des produits dérivés du 
goudron de houille, il présente des avantages suffisants, 
comme efficacité, modicité deprix— Ofr. 40 le kilogramme—, 
facilité d’emploi, pour que son usage se généralise.

Nous avons rapporté, en traitant du Merulius(p. 414), les 
expériences faites au moyen de cette substance.

Contentons-nous de rappeler que M. Henry s’est servi de 
.carbolineum à 68° pour imprégner des bois de diverses essen
ces. 11 a constaté que dans certains bois, tels que le hêtre, le 
cerisier, l’imprégnation est pour ainsi dire instantanée et se 
constate de suite, tandis que chez le frêne, le chêne, le sapin 
même, elle semble tout d’abord superficielle,. mais, sur les 
points exposés à l’air elle envahit une zone de plus en plus 
large.

Peut-être faut-il, ajoute M. Henry, que les produits solides 
(tels que la naphtaline) s’évaporent au contact de l'air pour 
que les éléments fluides pénètrent plus avant, ou bien se pro
duit-il Une oxydation qui colore certains éléments en modi
fiant leur composition.

On peut utiliser la facilité de pénétration du carbolineum 
dans l’intérieur du bois dans le cas suivant :

Il arrive souvent que, pour une raison ou pour une autre, 
on néglige de faire subir l’imprégnation aux bois destinés à 
être plantés en terre, tels que mâts, poteaux, colonnes d’écu
ries, etc. ; ils sont promptement altérés par les bactéries et 
agents chimiques provenant des fermentations du sol.

Il serait impossible, une fois en place, de déplanter ces bois 
pour les passer au carbolineum ou au goudron, surtout si ces 
pièces sont noyées dans un mur ou dans une maçonnerie de 
béton ; il faut alors avoir recours à un autre moyen. On perce 

. de haut en bas, et en biais, tout près de l’endroit où la pièce 
de bois sort de terre, un trou d’un centimètre environ de lar
geur que l’oîx remplit de carbolineum et que l’on bouche 
ensuite avec une cheville de bois.
# Selon la consistance du bois, le liquide sera absorbé au 
bout de un ou deux jours. On remplira à nouveau le trou et
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on continuera, jusqu’à ce que le trou soit encore rempli au 
bout de huit jours.

Le carbolineuin remplace peu à peu toute l’eau que le bois 
contient encore. Le bois étant alors bien imprégné, on ferme 
le trou définitivement avec un bouchon de bois que l’on scie 
au niveau de l'orifice. Le bois se conservera ainsi tout aussi 
bien que s’il avait été enduit préalablement de carbolineum.

Employé comme enduit, un kilogr. de la substance suffit 
pour recouvrir une surface de o à 6 mètres carrés de bois ; 
il est plus fluide que le goudron et par suite s'étale mieux 
et est d’un plus grand rendement. La supériorité de ce 
produit consiste surtout dans sa facilité de pénétration dans 
l’intérieur du bois.

Nous citerons aussi les produits allemands dénommés: 
antinonnine, extrait du goudron de houille, et mycothanaton, 
composé exclusivement de sels minéraux. Nous avons étudié 
leur action, en traitant des champignons qui attaquent le 
bois (*p. 412).

Il existe des procédés d’imprégnation plus complexes, tel 
est celui de Thomasso Giussani, de Milan, qui consiste à plon
ger tout d’abord le bois d'ans un mélange à 100° d’anthracène 
et de brai; quand toute l’humidité du bois est expulsée, on le 
retire du bain, on laisse refroidir et on le plonge dans un 
second bain formé de chlorure de zinc et de créosote.

Ce mode opératoire peut également être classé parmi les 
procédés d’imbibition par refroidissement dont nous allons 
parler.

3° Immersion dans le bain porté à Vébullition ou méthode 
par refroidissement. — Cette méthode consiste à porter le bain 
à l’ébullition, de telle sorte que l’air et le gaz qui se trouvent 
renfermés dans le tissu végétal en soient chassés, et c’est au 
moment du refroidissement que la pression atmosphérique 
fait pénétrer le liquide du bain dans les pores du bois où 
l’ébullition avait fait le vide.

Ce procédé a été appliqué, avec le sulfate de cuivre, notam
ment en Allemagne et surtout en Bavière où il était en faveur, 
dit M. Debeauve, il y a plusieurs années. Les traverses de 
sapin équarries étaient placées verticalement dans de grandes 
cuves, elles étaient fixées par en haut afin d’en empêcher le 
flottement; la liqueur était introduite alors dans le récipient et
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portée à l’ébullition au moyen d’un jet de vapeur emprunté à 
une petite chaudière ; l’injection de vapeur durait 45 minutes 
environ. On laissait le tout refroidir lentement, c’est surtout 
à ce moment que s’effectuait la pénétration.

On peut reprocher à cette méthode ce fait que, par suite 
de la grande élévation.de température, elle cause l’altération 
de certains éléments du bois et modifie, par suite, ses quali
tés physiques, de résistance notamment.

Il faut rapprocher de cette méthode les procédés suivants 
que nous réunirons sous le titre de :

4° P r o c é d é s  d ’im b ib i t io n p a r  r e fr o id is s e m e n t .— Cette manière 
de procéder a été indiquée par M. Hossard. Elle consiste à 
chauffer la pièce de bois pour en expulser une grande partie 
de l'air qui s’y trouve et à la plonger immédiatement après 
dans le liquide antiseptique. Le refroidissement produit un 
vide partiel, grâce auquel le liquide ambiant pénètre dans 
l’intérieur du bois.

Dans ce procédé et les suivants, c’est la pression atmosphé
rique qui fait pénétrer la substance antiseptique dans l’inté
rieur du bois où l’on a produit un vide relatif au préalable. 
Cette méthode fait en quelque sorte la transition entre l’im
mersion simple et l’injection par v id e  e t  p r e s s io n . Ici la pres
sion est celle de l’atmosphère, tandis que dans l’injection pro
prement dite la pression équivaut à plusieurs atmosphères ; 
c’est la principale différence. .

Le baron Champy, en 1832, est parvenu, l’un des premiers, 
à conserver des pièces de bois en les trempant, encore 
humides, dans du suif porté à Ja température de 200°. Pen
dant cette immersion, l’eau se réduit en vapeur, chasse l’air 
et les gaz renfermés dans le tissu végétal, La condensation 
qui s’effectue ensuite par le refroidissement opère un vide,

, et la pression atmosphérique fait monter la matière grasse 
dans les pores du bois. Les pièces ainsi injectées se conser
vent parfaitement. On peut opérer de la même manière avec 
les liquides dont le point d'ébullition est plus élevé que celui 
de l’eau, comme les huiles, les résines,les goudrons, agents 
efficaces de conservation des bois légers : M. Payen a pu de " 
cette manière; en augmenter le poids de 50 à 60 0/0 et les 
douer d’une imputrescibilité qui permettait de les employer 
dans les constructions où règne une humidité habituelle, où
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les bois durs eux-mêmes ne résistent pas, ainsi que dans les 
fabriques de produits chimiques où les vapeurs acides atta
quent les bois plus rapidement que l’humidité seule. Dans 
tous les cas, ce n’est qu’avec le bois sec que les procédés par 
imbibition peuvent donner des résultats satisfaisants ; car 
avec les bois chargés encore de sucs végétaux, l’imprégna
tion est presque nulle et la préservation illusoire.

Le procédé suivant, dû à M. Giussani (1), se rapproche 
beaucoup des précédents. Il consiste à tremper le bois dans 
un bain bouillant ou à 100°C, de goudron, huile de lin ou solu
tions métalliques, pendant un temps plus ou moins long, de 
manière à permettre à la vapeur d’eau de se dégager; puis à 
laisser refroidir, de telle sorte que.le contenu du bain pénètre 
dans les pores du bois débarrassé de la vapeur d’eau.

On voit en effet se manifester dans le bain une agitation 
analogue à l’ébullition ; elle est produite par l’eau de la sève, 
contenue dans les cavités des éléments du bois, qui s’échappe 
à l’état de vapeur en traversant le bain.

Si on laisse le bois immergé en maintenant une tempéra
ture constante, jusqu’à ce que toute trace d’agitation ait dis
paru, on obtient, comme résultat, que toute l’eau qui se trouve 
dans les pores du bois est expulsée, à l’exception d’une très 
faible quantité qui, se trouvant sous forme de vapeur, ne 
représente guère que la 1700· partie du poids primitif de 
l’eau contenue ; l’air présent dans les pores est également 
expulsé.-

Si on laisse refroidir le liquide, cette vapeur se condense 
en formant un vide qui se trouve immédiatement comblé par 
l’introduction, dans les pores, du liquide du bain, sous l’action 
de la pression atmosphérique. De cette façon, le bois se trouve 
complètement imbibé de la matière du bain, quelles que 
soient sa forme, ses proportions et la compacité de son tissu.

Jusqu’ici, le procédé ne diffère guère d’autres méthodes 
employées depuis longtemps en France; en Belgique et aux 
Etats-Unis ; on peut faire observer également que, pour

(1 ) G iussani (de M ilan). N o u v e a u  p r o c é d é  p o u r  l a  c o n s e r v a t i o n  d u b o i s  
p a r  a b s o r p t i o n  à  l ’a i d e  d u  v i d e  (B r. fr . 3 1 1 .5 6 1 ,  ju in  1 9 0 1 ) .  V o ir  aussi 
l ’étude p aru e dans le B u l l e t in  d e  l a  S o c i é t é  d e s  ' in g é n ie u r s  c iv i l s ,  étude  
faite d ’ap rès le m ém oire publié dans le B u l l e t i n  d e  l a  S o c i é t é  d e s  in g é 
n i e u r s  e t  d e s  a r c h i t e c t e s  i t a l i e n s .
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atteindre l’effet cherché, il n’est pas nécessaire de recourir à 
l’emploi des huiles lourdes de goudron. Toutefois, celles-ci 
ont l’avantage de laisser, à la surface des pièces préparées, 
une sorte de vernis qui contribue à les protéger contre la 
moisissure, les vers, l’humidité et la combustion lente.

Voici la suite de la description : le même phénomène de 
pénétration se produit aussi dans le cas où, sans laisser le 
Bois refroidir dans le bain, on l’en sort pour le plonger immé.- 
diatement dans un bain froid de même nature que le précé
dent, ou d’une nature différente. Ce point est très important, 
parce qu’il permet d’employer, comme liquide d’absorption, 
des matières ayant un point d’ébullition inférieur à 100°, et 
différant, sous ce'rapport, du-premier bain, qui doit être 
composé d’un liquide à point d’ébullition supérieur à 100°.

Si, au lieu d’un bain froid de nature homogène, on avait 
deux liquides de densités différentes séparés en deux couches, 
on pourrait, avec des précautions convenables, immerger 
le bois successivement dans chacun des liquides, de manière 
à pouvoir y faire pénétrer des quantités données de chacun 
d’eux. Ces liquides sont de l’huile lourde de goudron et une 
solution de chlorure de zinc de 2° à4° Baumé. Le premier, qui 
est plus dense, reste au fond du vase, et le second est au-des
sus. Si on plonge d’abord le bois dans une solution saline, elle 
pénètre jusqu’au fond des pores, et si on termine par l’absorp
tion de l’huile lourde, celle-ci forme une couche pour ainsi 
dire superficielle qui s’oppose au lavage de la solution saline 
inférieure, aussi bien qu’à la pénétration de l’humidité.

, Tel est le principe du procédé Griussani ; si ce principe n’a 
rien d’absolument nouveau, il est du moins appliqué sous 
une forme ingénieuse et propre à produire des effets avan
tageux̂  ; '

On a fait des expériences avec toutes espèces d’essences de 
bois, même de chêne très dur. Dans la préparation de tra
verses en chêne, pour le chemin de fer du nord de Milan, on 
a constaté que les pièces étant soumises à la tempéiature de 
100°, dans un bain d’huile lourde de goudron pendant quatre 
heures, perdaient 6 à 7 0/0 de leur poids, représenté par l’eau 
et des substances albuminoïdes et qu’elles absorbaient, en 
huile lourde et en chlorure de zinc, de quoi présenter une 
augmentation de 2 à 3 0/0 sur le poids primitif.
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Les pièces de chêne soumises à ces expériences provenaient 
de bois coupés depuis plus d’un an et d’une densité égale à
I, 04-1,07. Les éléments constitutifs du bois ne subissent 
aucune déformation du fait de ce traitement, de plus, le 
bois traité présente un accroissement de sa faculté de résis
tance à la flexion, à la traction et à l’arrachement des pièces 
métalliques, telles que crampons, clous, etc. Cette méthode 
parait d’ailleurs simple, peu coûteuse,facile à contrôler, toutes 
circonstances qui favorisent son adoption dans l’industrie.

Le p r o c é d é  P e t r e r s c h e k  (1) consiste à faire cuire le bois 
dans une solution d’acide borique ou de borax, mélangée de 
fer ou de zinc métallique, pendant 4 à 24 heures, suivant les 
dimensions du bois. Pour cela on emploie une solution, à 1000 
d’eau, de 280 parties d’acide borique, 100 de borax et 20 de 
cyanure de fer.

II. — Pénétration profonde de l’antiseptique. — Injec
tion; — Etude des principales substances antiseptiques
employées.

L’immersion ne donne qu'une très faible pénétrationdu 
liquide antiseptique dans la masse ligneuse. Ce fait tient à la 
résistance des gaz et. liquides contenus dans le bois et qui 
sont difficilement déplacés; le procédé ne peut guère être 
efficace que pour les pièces de faible équarrissage et consti
tuées par un bois léger. On préfère la méthode de l’injection 
par laquelle on chasse, par l’action de pressions plus ou moins 
fortes, le contenu des vaisseaux du bois pour y faire pénétrer 
ensuite l’antiseptique. Les méthodes d’injection sonttrès nom
breuses et les substances antiseptiques qu’elles mettent en 
œuvre le sont encore plus. Il importe de connaître les quali
tés que doivent présenter les antiseptiques, leur influence sur 
le bois, leur mode de pénétration dans le tissu ligneux. Il 
faut savoir encore quelles sont les substances le plus géné
ralement employées et quelles sont parmi celles-ci les plus 
efficaces. Aussi croyons-nous bon de placer ici une étude spé
ciale des antiseptiques employés pour la conservation du bois 
et de leur action.

< (1) P e trersch ek , B r . fr . 2 8 8 .0 8 7 ,  21 avril 1 8 9 9 .
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A . A n tisept iq u es  em plo yés p o u r ' la  conservation du b o is . , —  

Tous les bois ne se décomposent pas avec une égale rapidité 
ni avec une égale facilité ; cela tient à ce que certains bois 
contiennent des substances antiseptiques, produits accessoires 
de la végétation, qui se trouvent dans les éléments du bois ou 
imprègnent ses tissus. Elles se dissolvent dans les eaux d’im- 
bibition ou empêchent leur pénétration.

C’est cette observation qui a donné l’idée de faire pénétrer 
artificiellement des substances antiseptiques dans l’intérieur 
du bois. Les essais ont réussi et depuis lors on a préconisé, 
souvent avec succès, de nombreux procédés d’injection du 
bois.

Qualités que doivent posséder les substances antiseptiques. 
— Il faut : 1° qu’elles soient suffisamment actives pour empê
cher la vie de microorganismes ;

2° Qu’elles ne nuisent pas au tissu en le décomposant et 
l’affaiblissant;

3° Qu’elles s’injectent facilement dans le bois et s’y fixent, 
de manière à ce.que l'humidité ne puisse pas les en chasser. 
Elles doivent former des composés chimiques stables et être 
facilement dialysables ;

4° Elles ne doivent pas être d’une manipulation dangereuse. 
On ne doit pas perdre de vue qu’elles seront employées par 
des ouvriers généralement peu au courant de l’action physio
logique des substances toxiques ; ·

5° Il est bon que le corps employé ait une composition 
déterminée et stable, ce qui permettra d’obtenir toujours les 
mêmes effets et d’éviter les mécomptes dus à la qualité plus 
ou moins bonne du produit.

6° Elles ne doivent pas posséder d’odeur s’il s’agit de piè
ces de bois devant être utilisées dans des espaces habités ;

7° Il faut qu’elles ne donnent pas de coloration au bois ou' 
tout au moins qu’elles ne lui communiquent qu’une coloration 
sans inconvénient pour la fin à laquelle on le destine ;

8° Leur prix doit être peu élevé.
Influence des antiseptiques sur les qualités du bois.— En pre

mier lièu, ils en augmentent la durée, et, en outre, ils peu
vent en augmenter la dureté, dans une certaine mesure, en 
incrustant les parois ou en remplissant la cavité des cellules; 
on peut supposer, a priori, qu’elles ont d’autres effets sur les

41
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qualités de résistance du bois qu’elles peuvent modifier en 
durcissant ou en amollissant le tissu suivant la nature de 
l’antiseptique, sels métalliques ou huiles. Mais cette hypo
thèse n’a pas encore été vérifiée.

D’autres substances que les huiles auraient la propriété 
d’augmenter l’élasticité du bois, ce sont celles qui sont déli
quescentes, c’est-à-dire qui absorbent l’humidité atmosphéri
que; tels sont: les chlorures de zinc, de calcium et de sodium, 
les eaux mères des marais salants. Elles s’opposent, en outre, 
au retrait, au travail, à la torsion, au voilage, au gauchage 
des bois ; mais le fait qu’elles absorbent l’humidité les rend 
défavorables à la durée.

Certaines substances injectées ont la propriété de rendre 
le bois presque ininflammable. Nous verrons quelles sont 
les plus employées, en traitant de l'ignifugation des bois.

Enfin, l’intérêt principal de l’action des antiseptiques, sur
tout lorsqu’ils sont employés eu injection, est de rendre l’au
bier utilisable au même titre que le cœur, ce qui diminue 
énormément les déchets du façonnage et permet d’utiliser des 
bois d’un plus faible diamètre et par suite plus jeunes. Les 
résultats sont donc heureux, à la fois pour le producteur et le 
consommateur.

Phénomènes intimes de la pénétration des antiseptiques 
dans l'intérieur du bois. ·.— Voici comment M. Thil, rend 
compte de ces phénomènes:

Les bois feuillus sont pourvus de vaisseaux plus ou moins 
ouverts, plus ou moins obstrués par des dépôts résiduaires ou 
thylles. Plus ces vaisseaux sont ouverts et grands, plus le 
liquide à injecter y pénètre facilement. Il imprègne en 
même temps les parois, et, par endosmose, passe d’autant 
plus facilement dans les cellules voisines, que la paroi est 
plus fine et les ponctuations plus nombreuses. Les paren
chymes radial et vertical sont donc les premiers envahis, puis 
les fibres dont l’injection est souvent difficile à raison de 
l'épaisseur de leurs parois et de leurs ponctuations rares et 
étroites. Il en résulte que l’injection se fait très facilement 
et régulièrement dans les bois, comme le hêtre et le poirier, 
dont les vaisseaux sont nombreux et assez également répartis 
dans le tissu, et qui sont composés d’un mélange intime de: 
fibres et de parenchyme entourant les Vaisseaux. L’injection
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est, au contraire, très difficile et irrégulière dans les bois 
comme le karri et le jarrah, dont les vaisseaux sont étroits et 
remplis de gommes, dans l’acacia dont les fibres forment des 
faisceaux compacts et relativement larges.

L’injection des bois résineux se produit plus difficilement 
et plus lentement que celle des bois feuillus, à raison du 
manque de vaisseaux, des zones dures de bois d’automne, de 
l’existence de la résine dans les canaux et de l’épaisseur des 
parois diverses. La transmission du liquide conservateur ne 
peut se faire que par voie d’endosmose, surtout au travers 
des ponctuations aréolées; mais, en raison du peu d’épaisseur 
de la paroi séparative des aréoles, lorsque l’on agit par for
tes pressions, il doit arriver qu’une partie de ces parois sépa
ratives se brisent, et la circulation peut se faire librement de 
l’une àl’autre destrachéides en contact. La question de l’épais
seur des parois a sonimportance aussi, car le bois de printemps 
est toujours plus riche en produits introduits que le bois d’au
tomne ; mais aussi ce dernier, plus riche naturellement en 
résine, a moins besoin de cette injection.

Au sortir des appareils d’injection les bois se dessèchent; 
•les matières introduites parles dissolutions restant à l’intérieur 
du tissu, leur poids vient s’ajouter à celui dubois et en modifie 
la densité. Les dissolutions se concentrent bientôt, et les matiè
res introduites par l’eau peuvent cristalliser et se déposer 
dans les cavités. Elles forment ainsi des réserves qui pourront 
se redissoudre à nouveau, lorsque les bois seront envahis par 
l’humidité, de sorte que ni les insectes, ni les.végétaux ne pour
ront se développer dans lés tissus injectés, tant que la réserve 
du corps antiseptique ne sera pas épuisée par les eaux d’im- 
bibition venant du milieu où le bois est employé.

Revue critique des principaux antiseptiques employés pour 
la conservation des bois. ■— Avant d’aborder l’énumération 
fort longue des substances qui ont été employées à cet effet, 
il est bon de dire quelles sont celles dont il est fait le plus 
usage actuellement, en grand pour la préparation des tra
verses do chemins de fer, des poteaux télégraphiques, des 
bois de inines et des pavés en bois. Ce sont :

a) 1a, créosote ou huile lourde de goudron de houille, (pro
cédé Béthell et ses perfectionnements) qui vient la première
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en date mais qui a comme désavantage d’étre d'un prix de 
revient un peu élevé ;

b) le sulfate de cuivre qui a des inconvénients que nous
signalerons ; il est d’un prix de revient assez bas ; on l’emploie 
encore exclusivement en France pour l’injection des 
poteaux télégraphiques et pour une grande partie des traverses 
des chemins de fer de la compagnie du Midi (procédé Bou
cherie) ; ■

c) le chlorure de zinc (W. Burnett, Pfister), qui a aussi ses 
défauts, est employé pour les traverses de chemins de fer en 
Allemagne, Autriche, Russie, Hollande et Danemark. Cette 
substance est d’un usage économique. Le mélange de chlorure 
de zinc et de créosote, qui tend chaque jour à se substituer à 
chacune de ces substances, là où on les employait seules, est 
actuellement utilisé pour l’injection des traverses par les 
compagnies des chemins de fer français et par les chemins de 
fer de l’Etat en Allemagne, en Prusse surtout ; on l’utilise 
aussi pour l’injection des poteaux télégraphiques.

A cùté de ces trois substances, dont l’usage' est le plus 
répandu, il en est beaucoup d'autres qui se recommandent 
par des qualités spéciales et dont nous aurons à signaler l’in
térêt dans le cas d’applications particulières. >

Après avoir dit quelles substances il convient d’injecter 
pour conserver le bois, nous dirons comment on peut les 
injecter ; autrement dit, nous passerons en revue les méthodes 
d’injection après avoir étudié les divers produits susceptibles 
d'être injectés.

Le goudron. — Le goudron (de houille ou de bois) est uti
lisé pour la conservation des bois, surtout sous forme d’enduit 
superficiel, comme nous l’avons vu plus haut. On l’a cepen
dant employé aussi en injection: M. Melsens, qui s’est occupé 
du problème de la conservation des bois depuis 1845 {Bull. 
d e l’Ac. roy. de Belgique, 1848 et 1865), obtient l’injection en 
rendant le goudron plus liquide par l’action de la chaleur et 
en utilisant, comme force mécanique, la condensation de la 
vapeur d'eau produite à une température élevée. Le bois est' 
immergé dans la substance préservatrice ; par l'action de la 
chaleur et en alternant les effets de chauffe et de refroidisse
ment, on peut arriver à le pénétrer complètement.

Quand l’injection n’est que partielle, elle se fait toujours
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dans le même sens, de la même manière et suit le même 
chemin que la détérioration, de façon que, lorsque celle-ci 
commencera, elle devra passer par les endroits injectés avant 
d’atteindre les parties plus profondes non injectées. Un grand 
avantage de l’injection par les matières goudronneuses, 
consiste dans l’emploi que l’on peut faire de bois en grume, 
équarris, verts, desséchés ou ayant subi des préparations 
quelconques. ,

M. Melsens a trouvé que des blocs de Om. 40 de long sur 
0 m. 25 de diamètre étaient restés parfaitement indemnes 
d’altération après plus de vingt ans, quoique ayant été soumis 
d’une manière permanente aux causes qui favorisent le plus 
la détérioration.

L’aulne, le charme, le hêtre et le saule s’imprègnent facile
ment ; les bois résineux s’imprègnent beaucoup plus diffici
lement et dans le sapin, par exemple, les couches centrales 
restent blanches ; le tremble et le chêne offrent une grande 
résistance à l’injection

Les bois peuvent absorber jusqu’à 30 à 50 0/0 de leur poids 
.sec de goudron.

Notons ici que M. Melsens fit d’autres expériences. Il se 
servit, comme substances préservatricés pour le bois, de tous 
les composés organiques fixes, insolubles dans l’eau, inalté
rables par l’air et l’humidité, fusibles à une température qui 
ne dépasse pas celle où le bois se détériore ; soit, outre les 
goudrons, les bitumes, cires, huiles fixes, colophane, etc.

L a  créo so te . — La créosote, beaucoup plus efficace pour 
prévenir les altérations du bois que les sulfates de cuivre et 
de zinc, surtout en milieu humide, est une, huile lourde de 
goudron, provenant delà distillation des goudrons de houille 
ou de bois.

La distillation du goudron donne d’abord les h u ile s  lég ères , 
désignées encore sous le nom d’e s s en ce  lé g è r e  d e  h o u il le  ; on 
considère du moins comme tel ce qui passe entre 50 et 200°. 
En continuant à chauffer, on obtient alors les h u ile s  lo u rd es . 
Les huiles légères sont riches en phénols et en benzols ; les 
huiles lourdes, obtenues vers 200°, sont encore accompagnées 
de phénols, mais ils disparaissent au fur et à mesuré que la 
température s’élève, par contre s’accroît la proportion de 
naphtaline; et enfin entre 290° et 350° on obtient les huiles à
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anthracène, qui se prennent en masse par refroidissement. Le 
résidu do la distillation du goudron est le b r a i . Le goudron 
donne de 20 à 25 0/0 de son poids d’huiles lourdes.
• Les huiles lourdes, avons-nous dit, sont souvent désignées 

sous le nom générique de créosote. Il faut distinguer la c r é o 
so te  b ru te , que l’on emploie pour la conservation des bois, et 
la c réo so te  p u re  ; celle-ci a subi diverses préparations qui l’ont 
débarrassée de certaines substances pouvant être défavora
bles aux effets qu’on en attend,· en médecine par exemple.

On prépare la créosote pure en distillant d’abord les gou
drons qui proviennent de la fabrication de l’acide acétique, 
le produit distillé porte le nom d’huile lourde ou c réo so te  
b ru te .

Pour avoir la créosote purifiée, on agite l’huile lourde avec 
une solution aqueuse d’un carbonate alcalin pour la priver 
des acides libres qu’elle contient (acides acétique, propio- 
nique, butyrique) ; puis, la portion huileuse décantée est 
agitée avec une solution de soude étendue. Tout ce qui est 
phénol passe dans la liqueur aqueuse. Après avoir agité 
celle-ci avec du benzène pour enlever quelques produits neu
tres, on la traite par l’acide chlorhydrique ; les phénols se 
séparent, on los décante. On épuise la liqueur aqueuse par le 
benzène qui enlève les phénols dissous dans l’eau. On distille 
la solution benzénique et le résidu est réuni à l’ensemble do 
la créosote.·

Le liquide ainsi obtenu bout depuis 180° jusqu’à 380° et 
au delà; néanmoins la majeure partie distille de 200° à 220°.

La créosote ainsi produite est un mélange très complexe, 
formé de monophénols et d’cthers monométhyliques des 
diphénols.

P ro p r ié t é s  : La créosote p u r e  constitue un liquide oléa
gineux, très réfringent, incolore mais jaunissant à l’air, 
répandant une odeur spéciale de fumée de bois ; de saveur 
brûlante. Elle bout vers 200° et ne se solidifie qu’à — 27°.

Elle est peu soluble dans l’eau, mais se dissout très bien 
dans l’alcool, l’éther, les huiles fixes ou essentielles, l’acide 
acétique, les lessives alcalines. Elle dissout lés résines, les 
matières grasses, quelques acides organiques tels que les 
acides oxalique, tartrique, citrique, etc., des métalloïdes 
comme le soufre, et Te phosphore, des matières colorantes
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comme l’indigo, divers sels comme les acétates de potassium, 
de sodium, de plomb, de zinc, etc., et les chlorures de calcium 
et d’étain.

Elle coagule l’albumine, c’est à cette propriété qu’elle doit 
son rôle d’antiseptique.

La créosote employée pour l’injection des bois est généra
lement la c r é o so te  b ru te .

Q u alités  q u e  d o i t  a v o ir  la  c r éo so te  b ru te  : Les com pagnies de 
chemins de fer imposent aux distillateurs de goudron de houille, 
certaines conditions qui peuvent se résumer comme suit :

La créosote brute sera constituée par l’ensemble des pro
duits volatils plus lourds que l’eau, retirés de la distillation 
du goudron de houille (servant à la fabrication du gaz),

La créosote, entièrement liquide à 4°, sera entièrement solu
ble dans la benzine. Elle devra contenir au moins 6 0/0 
d’acide phénique ou principes analogues et ne laissera pas 
déposer plus de 25 0/0 de naphtaline à la température de 15°; 
sa densité sera de 1,050 à 15°.

De nombreuses recherches ont été faites pour déterminer, 
parmi les multiples produits qui entrent dans la composition 
de l’huile lourde, quels sont ceux qui sont le plus actifs.

Des essais nombreux furent faits dans ce but.
En 1867, au moment de la vogue de l’acide phénique (acide 

carbolique ou phénol), Lettreby crut devoir attribuer à cette 
substance le rôle principal dans l’action de la créosote. Celle- 
ci devait, d’après lui, présenter les qualités suivantes ;

Densité variant de 1,045 à 1,055 ; ne pas déposer de naph
taline à 4° 5 ; contenir 5 0/0 d’acide carbolique brut et autres 
acides de goudron, 90 0/0 d’huile liquide distillée à partir 
de 335°.

M. Château, partageant les mêmes idées, propose de rem
placer la créosote par l’acide phénique en dissolution aqueuse.

En 1862, Rottier concluait, au contraire, que l’acide phé
nique, étant donnée sa volatilité et malgré son activité antisep
tique, n’était pas la cause du succès de la créosote qu’on 
devait attribuer aux huiles lourdes moins volatiles. ,

En 1866, un ingénieur belge, Coisne (1), fit de nombreuses

(1) 1 8 6 4 -4 8 6 6 . C. Coisne. N ote sur l’ap plication  des huiles créosotées à la  
p rép aration  des bois. Annales des travaux publics de Belgique, t .  X X I I  
et X X I V .
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expériences avec des créosotes fabriquées dans divers pays : 
France, Bèlgique, Ecosse, Angleterre, et il conclut aussi 
que les propriétés antiseptiques de la créosote sont dues, non 
aux phénols, mais aux huiles lourdes. Le gouvernement belge 
ne demande pas de phénols de goudron; mais exige que les 
deux tiers au moins de créosote aient été obtenus par une dis
tillation comprise entre 200 et 250° ; il autorise 50 0/0 de 
naphtaline estimée à la température ordinaire.
■ En 1882, Coisne étudia dix-sept pièces de bois créosotées 

(traverses) qui avaient résisté 16 à 32 ans. Voici quels furent 
les résultats de ses analyses :

1° On ne trouvait dans aucun cas des acides de goudron 
(phénols) ;

2° Sur quatorze des dix-sept pièces, on rencontrait les con
stituants demi-solides des huiles de goudron ; dans douze il y 
avait de la naphtaline et parfois en quantité considérable ;

3° Il ne restait qu’une faible proportion d’huile distillant 
au-dessous de 230°. Dans la plupart des échantillons, 60 à 
75 0/0 des substances restantes ne distillaient pas au-dessus 
de 315».

La conclusion s'imposait que le bois avait été le plus effica
cement protégé par les substances les moins volatiles, c’est- 
à-dire par les huiles les plus lourdes du goudron, les autres 
constituants ayant disparu.

Avec des réactifs plus délicats pour déceler les phénols, 
Gréville-Williams fit des analyses sur les mêmes échantillons.( 
Il utilisait le procédé au brdïne et à l’ammoniaque employé 
par Cloeta et Schaar pour déceler le phénol dans l’urine. Il 
découvrit dans quelques cas de l’acide phénique, toujours en 
faible proportion, à tel point qu’il ne pouvait compter comme 
antiseptique.

Voici les résultats d’autres expériences instituées par Gré- 
ville-Williams :

1° Si l’on expose à la température ordinaire, ou à une tem
pérature de 54°, les acides de goudron (phénols) et la naphta
line, les premiers seront évaporés beaucoup plus rapidement 
que la seconde ;

2° Les mêmes résultats se produisent après injection des 
bois ;

3° Les huiles légères riches en acides de goudron s’évapo-
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rent beaucoup plus vite que les huiles lourdes,’ riches, en 
naphtaline ; · .

4°. Par des lavages à l’eau froide, fréquemment répétés, on 
se débarrasse de tout l’acide phénique.

Tidy fit l’expérience suivante au moyen de la naphtaline : 
Il en injecta des pièces de bois à la température de 65°o et il 
constata que l’évaporation n’était que superficielle et cessait 
après quarante-huit heures ; la naphtaline restait incluse dans 
les pores du bois et le protégeait ainsi.

Aussi Àitkcn remplace-t-il purement et simplement les hui
les créosotées par la naphtaline.

Enfin, d’après Lunge, les phénols de la créosote seraient 
loin d’avoir le peu d’importance, au point de vue de la con
servation des bois, que pourraient faire supposer les con
clusions tirées de leurs expériences par les auteurs que 
nous venons de citer. Les phénols produisent presque immé
diatement leur effet coagulant sur les substances albumi-k 
noïdes ; dès lors, il importe peu qu’ils disparaissent plus ou 
moins avec le temps : « Les effets de l’imprégnation des bois 
à la créosote sont chimiques et mécaniques. Sous le rap
port chimique, on attribue la principale action aux acides 
que renferment ces huiles, c’est-à-dire aux phénols ou acides 
phéniques, qui coagulent immédiatement l’albumine, le pro
toplasma, et rendent par suite la vie organique impossible... 
D’après cela, la valeur de l’huile lourde, considérée comme 
antiseptique, devrait être en rapport avec sa teneur en phé
nols. Mais on a soutenu aussi que les huiles dites indiffé
rentes contribuent pour une très grande, part au pouvoir 
conservateur de la créosote de goudron de houille. Elles 
jouent en tout cas un rôle-important dans l’action physique 
de la créosote ; par cette action physique, les pores du bois 
sont bouchés par l’huile et toutes les parties de ce dernier 
sont en quelque sorte collées ensemble, de sorte qu’il ne peut 
pas y . pénétrer d’eau, élément indispensable au développe
ment des organismes (bactéries ou mycéliums). Cela empê
che en même temps que les phénols eux-mêmes soient entraî
nés par l’humidité du sol » (1).

(1) Lunge, Traité de la  d istillation  du goudron de houille. Paris, 
Savv, p. 239-241..
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. Les expériences les plus récentes établissent que ce sont 
les phénols bouillant à une haute température qui protègent 
le mieux les bois .contre les altérations.

Voici les qualités que se propose de réaliser la maison 
Rutgers pour la fabrication de la créosote employée seule 
pour la préservation des bois :

La créosote extraite du goudron de houille ne doit pas 
contenir plus de 1 0/0 d’huile bouillant au-dessous de 125°G.

.Elle doit bouillir entre 150° et 400°, et au moins 75 0/0 de 
sa masse doit bouillir au-dessus de 235°.

Elle doit contenir au moins 10 0/0 de substances acides, 
solubles dans une lessive de soude de densité 1,15 (phénols).

A +  15°, elle doit être complètement liquide et libre de 
substances grasses, de telle façon que, versée sur du bois 
debout, elle ne laisse rien d’autre qu’un dépôt huileux.

D’autre part, elle doit être, autant que possible, libre de 
naphtaline et ne doit pas en abandonner à +  15°.

Elle doit contenir tout au plus 1 0/0 d’huile de densité 
inférieure à 0,90, tandis que la densité de la créosote elle- 
même doit être comprise entre 1,045 et 1,10.

On doit faire en sorte qu’après l’injection, la créosote soit 
complètement retenue dans les pores du bois. La créosote de 
goudron de houille peut être mélangée au plus de 15 0/0 
d’huiles extraites de corps bitumineux, mais le mélange doit, 
dans tous les cas, présenter des propriétés conformes aux 
prescriptions ci-dessus.

Suivant l’auteur du brevet Brissonnet (1), on augmente
rait la durée de conservation des bois créoSotés, par l’addi
tion à la créosote d’un sel de créosote : carbonate, phos
phate, etc., dans la proportion de 1 p. pour 50 p. Pour 
préparer les sels de créosote, le phosphate de créosote, par 
exemple, on prend : créosote, 380 parties,; soude caustique, 
120 ; oxychlorure de phosphore, 1.535. On peut dissoudre la 
créosote dans du toluène, de la benzine ou autre et chauffer 
au réfrigérant ascendant avec du sodium en quantité équimo- 
léculaire, soit 22 parties de sodium pour 380 de créosote; 
laisser refroidir et faire tomber l’oxychlorure dilué dans le 
toluène.

(1) Br. 271.693 (Paris), 26 nov. 1897 et cert. d’addition, 29 nov. 1897.
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Les bois qui absorbent le mieux la créosote sont : le hêtre 
en première ligne, puis l’orme et le sapin, pourvu qu’ils 
soient bien sains et secs. Dans le sapin, la pénétration sera 
complète pourvu qu’il s’agisse d’une espèce à croissance 
rapide et de grain peu compact (sapin de Dantzig). Certains 
bois particulièrement résineux, comme le pitchpin, résistent 
à l’injection, même sous pression, à cause de la présence de 
la résine dans les vaisseaux. Mais, dans la plupart des autres 
cas on peut, grâce à la pression, faire pénétrer la créosote 
dans le bois.

La créosote s’est montrée supérieure aux autres antisepti
ques pour l’injection des traverses de chemin de fer. On l’em
ploie aussi pour la préparation des bois de mines, pavés en 
bois, etc.

On a constaté aussi que les bois traités à la créosote résis
tent bien aux animaux marins, tels que les tarets. Des expé
riences nombreuses ont été faites en Angleterre et en Belgi
que, puis l’injection à la créosote des bois devant séjourner 
dans l’eau de mer a été appliquée enFrance par M.Forestier, 
aux Sables d’Olonne. Ces bois résistaient très bien aux tarets, 
tandis que ceux qui avaient été injectés au sulfate de cuivre, 
placés dans les mêmes conditions, étaient rapidement rongés. 
On n’a guère appliqué ce procédé que sur des bois de pin et 
de sapin et on a constaté'que le cœur s’injecte difficilement. 
Ce procédé est donc surtout efficace pour les pièces et pilo
tis faits au moyen de billes rondes garnies de leur aubier.

Les bois créosotés se travaillent très bien. L’expérience 
montre qu’ils gagnent même en flexibilité et résistance.

Les principaux procédés qui mettent en œuvre de la créo
sote sont ceux de Bethell, Blythé de Bordeaux, A. Tack, 
appareil des Sables d’Olonne, Bütgers, etc, Avec un des pro
cédés Rütgers, on emploie aussi un mélange de créosote et de 
chlorure de zinc ; ce mélange a une double valeur antisepti
que ; de plus, la créosote empêche le sel de zino· d’être dis
sous par l’eau.

L’inconvénient de la créosote est son prix relativement 
élevé et dont le chiffre va toujours en augmentant. On a 
cherché à atténuer cette difficulté, en diminuant la quantité 
de créosote absorbée par le bois (procédé Blythe,. procédé 
A. Tack)) ou en mélangeant la créosote à d’autres substances
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moins coûteuses, comme le chlorure de zinc (Rütgers), ou en 
l’employant à l’état d’émulsion (Rütgers). ·

Emploi de la créosote à Tétat d'émulsion {Rutgers). Ce 
procédé fait l’objet d’un récent brevet de M. Rütgers. Il 
consiste à émulsionner la créosote, de façon à la répartir 
dans l’eau en très fines gouttelettes. On obtient ainsi un 
liquide qui produit très sensiblement les mêmes effets que la 
créosote pure, tout en contenant 50 0/0 en moins. Ce procédé 
réalise donc une grande économie, et, grâce à lui, on peut 
injecter les poteaux télégraphiques avec l’huile de goudron, 
tandis qu’on devait s’en tenir,jusqu'à ce jour, pour cet usage, 
au chlorure de zinc ou au sulfate de cuivre, le grand volume 
des pièces en question obligeant à recourir à des substances 
peu coûteuses.

L’émulsion de créosote est préparée en mélangeant 100 par
ties d’huile de résine avec 100 parties d’acide sulfurique. Il 
se forme un mélange presque homogène d’acide sulfurique et 
d’éthers résineux composés, qui se décomposent par suite de 
l’addition d’une petite quantité d’eau.

On obtient deux couches, l’une inférieure, formée par 
l’acide sulfurique dilué, et l'autre supérieure, contenant la 
presque totalité des éthers avec un peu d’acide sulfurique et 
l’huile de résine non dissoute.

On chauffe alors pendant quelque temps, afin de séparer 
encore une certaine quantité d’acide ; on neutralise la couche 
supérieure avec une solution de soude ou de potasse, et on 
ajoute de l’eau. Le liquide, qui ést alors presque transparent, 
est mélangé avec une quantité égale d'huile de goudron ; 
on ajoute encore de l’eau jusqu’à ce que le degré voulu de 
dilution du liquide d'imprégnation soit obtenu.

On utilise souvent aussi les résines associées à l’huile de 
goudron (Ilonnay, Rütgers (1), etc.), et à .d’autres produits : 
l’huile de pitchpin (Creosot Lumber and Construction), for
maldéhyde (Ruminer), etc.

(1) J . Rütgers obtient un liquide miscible ou soluble en toute proportion 
dans l’eau, en faisant dissoudre de l’huile de goudron dans une solution d’un 
sujl'orésinate alcalin (Br. allemand 117.512, 21 mai 1899).

Un peu après, J. Rütgers prend un autre brevet, ayant pour objet la disso
lution des huiles de goudron dans les sulfoconjugués qui dérivent de l’action 
de l’acide sulfurique concentré sur les huiles de résine.
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Yoici en quoi consiste le procédé Kummer qui est de date 
récente et que l’on emploie surtout pour la préparation des 
traverses de chemins de fer :

Les bois sont chauffés lentement jusqu’à 102 degrés, puis 
progressivement jusqu’à 141 degrés, sous une pression crois
sant jusqu’à 7 atmosphères environ. Ensuite on laisse le bois 
se refroidir et on y injecte sous haute pression un mélange 
de 38 0/0 d’huiles lourdes, de 2 0/0 de formaldéhyde et de 
60 0/0 de résine fondue; cette dernière substance servant à 
rendre le bois absolument imperméable.

Substances extraites du goudron de houille et contenant de 
la créosote. — Ces substances sont nombreuses et connues 
dans le commerce sous des noms particuliers, tels que 
carbolineum, carburinol, carbonyle, carbonéine, lysol.antinon- 
nine, anligermine etc. Ces produits sont employés générale
ment enbadigeonnages superficiels ou en bain d’immersion qui 
donnent une pénétration plus ou moins profonde dans l’inté
rieur du bois ; avec le carbolineum, notamment, l’imprégna
tion est très profonde pour certains bois qui acquièrent, du 
fait du traitement, une grande dureté. Le prix de ces subs
tances est malheureusement un peu élevé. Nous avons parlé 
de la plupart de ces produits en traitant du Merulius lacry- 
mans et de la préservation des bois par immersion (voir p. 412 
et p. 634).

Il faut citer encore les huiles lourdes des résines (Thomas) 
utilisées au même titre que les huiles lourdes de goudron.

L’acide pyroligneux a été employé pour la conservation 
des bois ; il a l’inconvénient d’absorber l’humidité de l’air et 
de produire, par suite, la rouille des ferrements au contact 
des pièces de bois. On a utilisé aussi les pyrolignites de 
zinc, de cuivre et de fer. C’est avec cette dernière substance 
que Boucherie fit ses premières expériences d’injection des 
bois. Il pensait que c’était là la substance préservatrice par 
excellence, parce qu’à l’état brut, elle est toujours mélangée

On mélange, dans ce but, 100 parties d’huile de résine brute, on épure 
avec 100 parties d’acide sulfurique concentré contenant un peu d’anhydride. 
Il se forme deux couches. On chauffe un peu et on neutralise la couche 
supérieure par une légère quantité de soude diluée et on additionne de l'eau 
de façon à faire 200 parties. On ajoute une quantité égale de goudron et on 
étend avec de l’eau au degré voulu.
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dé goudron et de créosote. Mais l’expérience n’a pas justifié 
ce choix, à cause de l’action oxydante de cette substance sur 
le bois qu’elle attaque lentement.

Résines. — Le prix du phénol ou des huiles lourdes de 
goudron allant toujours en augmentant, on a été amené à 
chercher d’autres produits moins coûteux ; on en a trouvé un 
certain nombre, qui sont d’ailleurs employés quelquefois 
mélangés avec de la créosote. Parmi ces produits sont les 
résines..

Celles-ci sont en effet assez abondantes et leur prix est peu 
élevé, soit de 15 à 25 francs les 100 kilogr.

Le procédé Honnay (Brev. fr ., 306.678, déc. 1900) consiste 
à injecter, au moyen des appareils ordinaires, un mélange de 
1 partie de résine et de 8 parties d’une huile de houille.

Kummer utilise l’action combinée d’huiles lourdes, de 
formaldéhyde et de résine (voir p. 652).

M. Kretzschmar {Chem. Zeit., t. 13, p. 31) propose les 
sels métalliques des acides des résines. . Voici comment 
l’auteur recommande d’opérer : on prépare, d’une part, un. 
savon alcalin de résine en dissolvant à chaud 1 partie de 
résine dans 3 parties de lessive de soude à 10,5 0/0 ; on fait, 
d’autre part, une solution de sulfate de cuivre au dizième. On 
immerge d’abord le bois dans la solution métallique, ou on 
le badigeonne avec cette solution jusqu’à ce qu’il n’absorbe 
plus de liqueur ; on le laisse sécher et on applique ensuite la 
solution de savon de résine. Lorsque le premier enduit est 
sec, on en applique un second.

Quand on a affaire à un bois très tendre, dont les fibres 
pourraient être attaquées par l’excès de soude, on lave 
ensuite le bois avec une solution d’acide acétique à 5 0/0. 
Cette opération est surtout nécessaire lorsque le bois doit 
recevoir une couche de peinture qui pourrait être altérée 
par l’alcali.

Enfin l’auteur recommande, lorsque le bois doit rester 
constamment en contact avec l’eau, d’employer un savon de 
résine possédant un excès de résine.

Lorsque le bois a été enduit, on le laisse sécher pendant 
plusieurs jours et on enlève l’excès de résine en le frottant 
avec un tampon d’étoupe.

Jusqu’à présent, les essais faits avec ce produit n’ont
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porté que sur de petites pièces de bois, mais les résultats 
ont été satisfaisants (1).

On emploie aussi des résines en solution dans des hydro
carbures (Detwiler et Gilder) ; la résine dissoute dans le 
naphte est injectée sous pression et à haute température.

M. Zironi, de Milan, a proposé, en 1892 (2), de chauffer le 
bois dans le vide en vase clos. On élimine la sève de cette 
façon ; on fait ensuite arriver dans le récipient de la résine en 
solution dans un hydrocarbure.

L’imbibition s’effectue en deux heures. Une fois le bois 
saturé, on laisse couler le liquide et on amène un jet de 
vapeur qui entraîne le dissolvant pendant que la résine 
reste dans les pores du bois et en augmente notablement le 
poids.

M. Chemallé rend très durables les pièces de bois qu’il 
importe le plus de conserver, tels que les chevilles des char
pentes, les coins des railways, en les soumettant à des 
injections successives de vapeur, de résine liquéfiée à chaud 
dans l’huile ou le goudron, puis en les comprimant ensuite 
dans des moules en fonte, espèces de filières de diamètres 
successivement plus petits, de façon à réduire le volume de 
ces objets de 1/5.

Carbures d’hydrogène : Résidus de la distillation du naphte.
'— On emploie parfois l’asphalte, le naphte, seuls ou con
curremment avec des résines (voir résines).

On applique, depuis une époque récente, les résidus de la 
distillation du naphte à l’injection des bois, notamment des 
traverses de chemin .de fer. Ce procédé est particulièrement 
employé, concurremment avec lë chlorure de zinc, dans le 
sud de la Russie où les naphtes du Caucase donnent une 
matière première abondante, tandis que la créosote y est à un 
prix élevé. Voici quelques détails sur ce procédé (3) :

Le naphte, dont il a été beaucoup question dans ces der
nières années, n’a pas réalisé les espérances qu’on en atten-

(1) R. Riltmeyer (Ding 1er’s Jou rn al, t. 271, p. 228).
(2) Conservation du bois au moyen d’injections de substances résineuses 

et de matières similaires et produits obtenus de la sorte (Br. pris à Paris, 
2 nov. 1892).

(3) D’après le Bulletin  de la  Société d'encouragement de juin 1899 et 
la Revue g én éra le des sciences de juillet 1899.
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dait. Il n’imbibe point le bois dans toute son épaisseur, 
quelle que soit la pression à laquelle se fait l'injection, et, 
d'ailleurs, MM. Karitschkolf et Kautos viennent de montrer 
qu’il n’empêche nullement le développement du Bacillus 
amylobactevi \

Cependant, plusieurs chimistes russes poursuivaient leurs 
recherches du côté du naphte et de ses dérivés, car ce corps 
se ,récolte abondamment dans la région du Caucase et revient 
à un prix relativement peu élevé. L’un d’eux, M. Karitsch- 
koff, semble être arrivé à la solution de cette importante 
question en montrant que les acides organiques qui se 
trouvent dans le naphte brut, et qui, après rectification du 
pétrole par la soude caustique, restent à l’état de sels de 
soude, constituent des préservatifs puissants contre la putré
faction du bois.

Déjà en 1862, Wagner avait trouvé la nature antiseptique 
des acides organiques et les avait proposés pour injecter les 
bois ; ses essais, faits avec l’oléate d’alumine, l’oléate de 
cuivre, le palmitate de zinc, réussirent complètement. Plus 
tard, Müilcr fit injecter des morceaux de chêne avec du 
savon et du sulfate de cuivre ; il trouva que les bois ainsi 
imbibés se conservent bien dans l’humidité. Mais si l’emploi 
des sels des acides organiques, malgré leurs fortes propriétés 
antiseptiques, ne se répandit pas, c’est que leur prix était, et 
est encore aujourd’hui, très élevé.

Aussi la découverte de M. Karitschkotf sera-t-elle cer
tainement accueillie avec faveur, le prix de revient des 
acides organiques du naphte étant bien inférieur à celui des 
acides organiques ordinaires du commerce. .

La constitution des acides du naphte a été élucidée, il y a 
quelques années, par MM. Morkovinikoff et Oglobine qui 
trouvèrent qu’ils appartiennent au . groupe des acides 
çnjpu — 8Q2 jjs ¿¿rivent ¿es carbures CnIISn (groupes du 
naphtalène), d’où le nom d’acides naphténiques. Ce sont des 
liquides huileux, jaunes et insolubles dans l’eau. Ils forment 
des sels neutres et des sels acides; tous les sels acides, ainsi 
que les sels neutres des métaux lourds, sont solubles dans les 
hydrocarbures.

M. Karitschkotf a étudié, en détail, les propriétés anti
septiques de ces acides et de leurs sels. Des expériences
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faites sur le Bacillus amylobacter il conclut que les propriétés 
antiseptiques de l’acide sont supérieures à celles de ses sels ; 
parmi les sels, celui de cuivre agit mieux que les autres. 
Dans d’autres expériences faites avec un des agents les plus 
actifs de la putréfaction, le Polyporus sulfureus, des copeaux 
de bois injectés, puis plongés dans l’eau, étaient encore 
intacts au bout de 8 mois., tandis que, dans des copeaux non 
injectés, le parasite s’était développé au bout de quelques 
jours.

Les propriétés antiseptiques des acides du naphte sont 
donc incontestables. Mais l’auteur a dû écarter l’emploi des 
acides purs, quine se fixent pas sur le bois et dont la stabilité 
et la résistance à l’eau sont donc douteuses. Parmi les sels, 
celui de cuivre s’imposait comme ayant donné les meilleurs 
résultats, aux essais. L’auteur le prépare de deux façons : soit 
en faisant réagir l’acide libre sur des copeaux de cuivre à 
l’air libre, soit par double décomposition du sel de soude 
de l’acide avec le sulfate de cuivre. Le second procédé est le 
plus rapide.

Il restait à trouver un dissolvant, les sels des acides 
naphténiques étant insolubles dans l’eau. On aurait pu, à la 
vérité, produire, le sel de cuivre par double décomposition 
à l’intérieur même du bois, en introduisant d’abord le sel 
de soude puis le sulfate de cuivre. Mais l’opération est 
longue et compliquée et entraîne la perte d’une partie du 
produit qui se forme à l’extérieur du bois. L’auteur a heureu
sement trouvé un dissolvant qui remplace avantageusement 
l’eau ; c’est un autre produit de la distillation du naphte la 
ligroïne. Elle dissout facilement les acides naphténiques et 
leurs sels. Elle présente un inconvénient : sa grande inflam
mabilité, à laquelle on remédie en prenant les précautions 
nécessaires et en se servant d’appareils spéciaux ; mais elle 
est supérieure aux autres dissolvants : car, Io elle permet 
d’éviter des manipulations doubles ; 2° son évaporation exige 
neuf fois moins de chaleur que celle de l’eau, grâce a sa 
chaleur latente qui est neuf fois plus faible ; 3° son évapora
tion n’entralne aucune altération des bois.

L’opération de l’injection des traverses, telle que M. Iva- 
ritschkoff la pratique, se fait de la façon suivante ; Les tra
verses sont desséchées dans des séchoirs spéciaux ; on peut
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aussi en éliminer la plus grande partie de l’eau qu’elles con
tiennent en les plaçant dans un courant de vapeur de ligroïne. 
Puis l’injection se fait dans un cylindre spécial par le pro
cédé Béthell ; comme la ligroïne est parfaitement dialysable,
11 suffit d’une pression de quatre atmosphères. Enfin, on éli
mine le dissolvant par l’évaporation à l’air chaud dans les 
cylindros mêmes qui ont servi pour l’injection.

Chaque traverse exige 800 grammes d’antiseptique 5 l’in
jection d’une traverse revient à environ 50 centimes ; les 
acides naphténiques fournis par la distillation à Bakou suffi
raient pour injecter 22 millions de traverses par an,

Autres produits organiques. — Signalons un procédé pré
conisé par E. Scbaal (Dinglers journ., t. CCXXXVI, p. 358), 
qui consiste à employer la paraffine dissoute dans l’éther de 
pétrole ou le sulfure de carbone. L’opération est suivie d’un 
traitement par le silicate de potasse et l’acide chlorhydrique,

Managnan-Effendi (Brev. fr. 305,635, 22 nov. 1900) im
prègne le bois avec une solution de bétuline (substance 
extraite de l’écorce de bouleau), puis d’un pectate alcalin, et 
le soumet ensuite à une pression de 20 kilogr. par centimètre 
carré.

Pour arriver à ces résultats, on immerge le bois pendant
12 heures dans une solution de bétuline à une température de 
14 à 16°G., puis on le transporte dans un bain, à 40-45° B. 
d’acide pçctique contenant 30 0/0 d’alcali carbonaté. On y 
laisse le bois pendant 12 heures ; on le fait sécher ensuite 
pendant 8 à 15 jours, puis on le soumet à la pression fie 
20 kilogr. par centimètre carré, ,

Savons des acides minéraux, — Wagner iirtprègne íes bois 
(1862) avec des savons insolubles, tels que l’oléate fie cuivre, 
le palmitate de zinc, Paléate d’aluminium, Pour cela, les 
bois sont injectés avec une solution savonneuse, ensuite avec 
une solution métallique de cuivre, de zinc ou d’aluminium, , 
Jarry a proposé le savon d’aluminium pour injecter les tra
verses do chemin de fer.
• Parmi les produits organiques que l’on emploie encore 
pour la conservation des bois, nous citerons :
• Le.tannin, le tannate de fer, —, Cette d ernière substance  
est l ’agen t actif dans le p rocéd é Ha’tzfeld ; l ’application  se fait 
com m e dans les p rocédés à la  créosote, m ais ici l ’op ération

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



PROCÉDÉS UTILISANT DES ACTIONS ANTISEPtlQUES 6 5 9

/

est double : on injecte d’abord l'acide tannique (solution 
d’extrait de châtaignier, puis de pyrolignite de fer). Le tannate 
de fer se forme, et l’on s’arrange dans le dosage de manière 
à avoir un excès d’acide tannique. Ce procédé semble efficace 
et donne au bois une teinte d’ébène.

L e  tannin sert encore souvent, com m e adjuvant destiné à 
fixer le  ch loru re  de zinc p ar ses com binaisons insolubles, soit 
avec de la colle (procédé W ellhouse), soit avec de la gélatine  
(p rocéd é C hanute). (V oir plus loin : Chlorure de zinc).

On a récemment proposé Valdéhyde formique, dont les 
propriétés conservatrices sont· bien connues ; toutefois la 
grande volatilité de ce corps diminue notablement son 
efficacité.

P en ières (1 ), à Toulouse, préconise le form ol en 1898 .
L e  procédé LebiodalfL) consiste à introduire dans les bois, 

soit p a r  b ad igeonnage, soit p a r im m ersion, soit p ar injection  
sous pression, ou de toute autre m anière convenable, un  
liquide antiseptique com posé :

1° D’une solution aqueuse d ’aldéhyde form ique de 1 /2  
à 3  0 / 0  ;

2° D’une solution aqueuse de corps tels que la gélose (ou 
àgar-agar), la gélatine, ou, en général, les substances conte
nant de la chondrine ou bien encore des matières albumi
noïdes solubles ; tous ces corps, à la dose de 1/2 à 3 0/0.

Sels métalliques, e tc . —  L es  principaux «els m étalliques 
em ployés pour la  conservation des bois sont : le sulfate de 
cuivre et le ch loru re  de zinc ; ^viennent ensuite le bichlorure  
de m ercu re , puis le  sulfate de fer, les sulfates de m agnésie, 
d ’alum ine, de ch au x , de b aryte , de soude, les chlorures de 
sodium et de calciu m , l’alun.

On expérimente actuellement, en Autriche surtout, une 
série de combinaisons du fluor avec les métaux : métaux alca
lins tels que le sodium, le potassium, le magnésium, etc. · 
l’aluminium ; les métaux lourds comme le cuivre,Te fer, le 
zinc, le chrome. On peut espérer, étant donnés les premiers 
résultats obtenus, que ces substances entreront bientôt dans

(1) Penières. C o n s e r v a t io n  d e s  b o is  p a r  l e  f o r m o l  ·. Brev. fr. 279.032,
24 juin 4898. ' ·

(2) Lebioda (G. F.). Procédé pou r la  conservation des bois : Brev. fr. 
293.358,14 oct. 1899.
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la pratique des traitements du bois, au même titre que le 
chlorure de zinc, le sulfate de cuivre et la créosote.

L’emploi des combinaisons métalliques du fluor, comme le 
fluorure de sodium facilement soluble dans l’eau, par exem
ple, dans la pratique du traitement des bois, est subordonnée 
à la découverte de moyens permettant de ne pas rendre leur 
usage dangereux pour la santé de ceux qui devront les mani
puler ; les combinaisons du fluor sont en effet des plus toxi
ques et on peut leur attribuer, à ce point de vue, les mêmes 
inconvénients qu’au bichlorure de mercure (1).

Citons enfin toute une série de sels métalliques que nous 
étudions avec les substances organiques : pyrolignite de 
zinc et de cuivre, sels métalliques des résines, oléate de 
cuivre, palmitate de zinc et oléate d’aluminium.

Bien souvent les substances que nous venons de citer sont 
employées mélangées entre elles ou avec d’autres corps..

Sulfate de cuivre. — Le sulfate de cuivre a une vieille- 
réputation comme parasiticide et antiseptique en général.

On sait l’emploi heureux qu’on en fait en agriculture pour 
lutter contre les maladies des plantes, notamment contre le 
mildew et le blackrot de la vigne. Il est administré concur
remment avec de la chaux ou de la soude et constitue alors 
les produits désignés sous les noms de bouillies bordelaise 
et bourguignonne. On l’a utilisé de bonne heure pour l’injec
tion des bois : Bféant, Boucherie d’abord,puis Renard-Périn, 
Légé et Fleury-Pironnet, etc., s‘en sont servi successivement.

Nous ne craignons pas de dire, cependant, que sa réputa
tion a été un peu surfaite ; on a eu le tort de le considérer 
comme l’antiseptique universel ; il se trouve au contraire 
souvent en défaut. Nous avons dit, autre part, ce qu’il faut en 
penser (voir article Merulius, p. 410).

En outre, le sulfate de cuivre est un sel à réaction acide 
qui attaque lentement la substance du bois et peut avoir sur 
lui une action défavorable au point de vue de sa résistance. 
Il faut l'employer aussi neutre que possible : Rottier se sert

(I) Consulter, sur ce sujet et sur l’ensemble des recherches exécutées par 
l’artillerie et le génie autrichiens, l’intéressant mémoire de Basilius Malenko- 
vic' : Zur Lehre und Anwendung der.llo lzkom erv ieru n g  im Hochbaue, 
avec une planche (Sonderabdrunk aus den « M itteilungen über Gegen
stände des Ar tülerie-und Geniewesens », 1901).
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du sulfate de cuivre ammoniacal. On pourrait essayer aussi 
de le neutraliser parla chaux, la soude, etc., et répéter pour 
l’injection des bois les expériences que l’on a instituées en 
agriculture, pour rechercher les meilleurs modes de prépara
tion des solutions cupriques.

Certains agents atmosphériques font disparaître graduelle
ment une partie du cuivre que contient le bois injecté et qui 
lui communique des propriétés antiseptiques. .

Il se dissout à la longue dans l’eau de mer.
Il faut que le sulfate de cuivre employé ne contienne pas 

de sulfate de fer, dont les effets sont très nuisibles. Ce sel, en 
présence du sulfate de cuivre,réagit, en se peroxydant, sur les 
fibres ligneuses, et les désagrège. C’est pour obvier à cet 
inconvénient que MM. Légé et Pironnet ne font entrer que du 
cuivre dans la composition de leur appareil à injecter les bois.

Les solutions employées sont généralement à une dose 
assez élevée, soit, par exemple, 2 kg. de sulfate de cuivre 
pour 100 litres d’eau.

L’injection au sulfate de cuivre a donné des résultats très 
inégaux, comme d’ailleurs la plupart des procédés ayant pour 
but la conservation des bois. Plusieurs compagnies de che
mins de fer l’ont abandonné après en avoir fait usage quelque 
temps. On connaît des exemples assez nombreux où des bois 
injectés au sulfate de cuivre ont pourri avec une rapidité sin
gulière. ' ,

Il forme avec les matières albuminoïdes de la sève une 
.combinaison chimique très faible; il est pour ainsi dire à l’état 
libre et peut être assez facilement entraîné par les eaux.

Il n’a pas réussi du tout pour protéger les bois à la mer 
contre les tarets, parce qu’étant soluble dans l’eau de mer il 
ne tarde pas à être entraîné.

C’est avec le bois de hêtre que le sulfate de cuivre parait 
donner les meilleurs résultats.

Ce sont les assemblages qui, résistent le moins bien. 
M. Debeauve, en signalant ce fait, en donne l’explication sui
vante : la liqueur injectée chemine parallèlement aux fibres 
qu’elle entoure sans les pénétrer ; dans les assemblages, le 
bois est généralement coupé obliquement et l’on met à nu 
toutes les sections de  ̂fibres que le liquide n’imprègne pas ;
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aussi ces surfaces, mal défendues, sont-elles facilement 
atteintes par les agents de·destruction. '

M. Villon a proposé l'emploi du cuivre à l’état de fluosili- 
cate de cuivre seul ou ammoniacal.

Le chlorure de zinc{W. Burnett, Pfister, Wellhousc, etc.)(l). 
— Ce sel métallique a été employé, dès 1835, à Woolwich par 
W. Burnett, et on put dès lors constater les bons elîets de son 
usage : des bois traités par la solution de ce sel étaient 
restés plus de S ans dans une fosse humide sans s’altérer.

Le sel de zinc donne avec le tannin et les matières cplo- 
rantes du bois des composés insolubles, comme cela se pro
duit pour le sulfate de cuivre, et, de plus, il forme avec l’al
bumine une combinaison qui n’est pas dissoute dans l’eau de 
mer, comme cela se produit dans le cas de l’emploi du sel de 
cuivre. Il n’est pas d’une manipulation dangereuse comme 
le sublimé corrosif, et enfin, il est bien moins coûteux que 
les goudrons de bois et de houille et surtout que la créosote.

Les expériences nombreuses faites en vue de comparer les 
divers procédés de conservation des bois ont mis en évidence 
la supériorité du chlorure de zinc sur le sulfate de cuivre et, 
bien que cette substance ait été abandonnée par les compa
gnies de chemins de fer françaises et anglaises, elle était pres
que exclusivement employée en Allemagne, Russie, Autriche, 
Hollande et Danemark jusqu’à ces derniers temps.

Ce s e l  e s t  m a lh e u re u s e m e n t très hygrométrique, ce qui 
constitué un grave inconvénient. Pour cette raison, il ne 
pourra être employé pour les bois qui devront être placés 
dans des lieux non,abrités contre la pluie (2). D’après les 
expériences qui en ont été faites, des traverses de chêne 
ne contenaient plus  ̂après 3 années de service, que 3 ou 8 
pour 100 du sel métallique, et, dans les meilleures condi
tions, elles en renfermaient 10 0/0 tout au plus. Le hêtre 
et le pin retenaient mieux cette substance et en contenaient 
encore 15 0/0 au bout du même temps. Cela tient à ce que 
le hêtre s’imbibe avec une facilité particulière, comme nous

(1) Le sulfaté de zinc offre des propriétés antiseptiques beaucoup plus fai
bles que le chlorure de zinc,

, ( 2 )  On a préconisé l’imprégnation, du bois au moyen d’une solution de;
|3-naphtaline sulfonate de zinc. Ce sel a sur le chlorure de zinc l’avantage 
d’être très soluble à chaud et peu soluble à froid (Br, allemand 118 ,101 , du
16 juin 1900, par C.-B. W iese, à Hambourg).
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avons déjà pu le signaler pour l’injection au sulfate de cuivre. 
Dans le chêne, la pénétration se fait seulement jusqu’à 2 cen
timètres de profondeur; quant au pin, il est spécialement 
garanti contre l’action de l’eau par la résine qu’il renferme.

On a constaté, en effet, que des traverses de hêtre et de pin 
injectées ont résisté'6 à 8 ans, tandis que la durée du chêne 
n’était pas sensiblement modifiée par cette opération.

En somme, l’emploi du chlorure de zinc peut être très 
avantageux, lorsqu’il s’agit de bois abrités. Dans les autres 
cas, on sera obligé de recourir à d’autres substances non 
hygrométriques, notamment aux huiles lourdes de goudron, 
qui sont plus chères, mais dont l’action préservatrice sera 
alors incomparablement plus efficace.

La dose généralement employée est de 5 kilogrammes de 
sel métallique pour 100 litres d’eau.

Mélange de chlorure de zinc et de créosote, Procédé Rut
gers. — On peut obtenir, parle mélange de la créosote et du 
chlorure de zinc, un produit doublement antiseptique et dans 
lequel la créosote empêche la dissolution du sel métallique 
par l’eau.

Ce mélange est employé dans le procédé Rütgers,
M. Rütgers, qui faisait usage depuis 1855 du chlorure de 

zinc pur et depuis 1860 de la créosote seule, eut, vers 1875, 
l’idée d’employer le mélange des deux substances.Ce mélange 
aété substitué presque partout au chlorure de zinc pur. C’est 
celui q u i e s t  u tilisé  pour l’injection des traverses par les 
chemins de fer de l’Etat français, par les c h e m in s  d e  fe r  de 
l’Etat p ru s s ie n , et pour l’injection des poteaux télégraphiques 
en Allemagne.

Fabrication et essai de là créosote par la méthode Rütgers,. 
L a  créosote fabriquée p ar les usines R ü tg ers, est tirée du. 
goud ron  de houille ; elle est liquide, colorée, de consistance  
huileuse et de saveu r b rû lan te  ; elle contient un m élangé de 
phénols et de corps oxydés,

La principale des usines appartenant à la maison Rütgers 
où se fabrique la créosote est située, dit M. Besson (1), à

(1) « L’état actuel de nos connaissances sur la conservation des bois, con
servation des bois par le procédé Rütgers », par H. Besson. Revue générale  
de Chimie pu re et appliquée, août 1901.
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Rauxel en Westphalie, au centre d’un pays minier, grand 
producteur de goudron.' Le goudron distillé provient des 
nombreux fours à coke des environs ; il est amené à l’usine 
par des wagons citernes. Cette usine traite annuellement 40 
à 50.000 tonnes de goudron qui donnent 12 à 15.000 tonnes 
de créosote etdes sous-produits, à savoir': 22 à 25.000 tonnes 
de brai, environ 3.000 tonnes de naphtaline, 400 à 500 tonnés 
d’anthracène et environ 300 tonnes de benzène et ses homo
logues : toluène, etc.

La créosote sert à l’injection des traverses, le brai est em
ployé à faire des briquettes, la naphtaline est vendue à la 
fabrique d’indigo artificiel Badische Anilin und Sodafabrik, 
qui s’est assuré par contrat la totalité de la production, et enfin 
l’anthracène est acheté à l’état brut par des fabricants d’encre 
d’imprimerie qui le calcinent.

Les' wagons citernes contenant le goudron sont amenés 
près d'un réservoir fermé, placé dans le sol, où le goudron 
coule en vertu de son poids. Une pompe à vapeur aspire le 
goudron de ce réservoir pour le refouler, par une canalisation 
aérienne, soit dans les réservoirs de réserve, soit directement 
dans les réservoirs d’alimentation des cornues de distillation.

Ces cornues sont en fer de 16 à 18 millimètres d’épaisseur ; 
elles ont chacune 20 tonnes de capacité et sont chauffées à 
feu nu au coke jusqu’à uile température de 400 degrés.

Il distille de la créosote brute et il reste du brai au fond de 
la cornue. L’opération dure 6 à 8 heures.

La créosote brute obtenue est liquéfiée dans des condensa
teurs dont la surface est parcourue par des serpentins à eau 
froide ; de là, elle se rend dans des réservoirs, d’où elle est 
reprise par des pompes, et envoyée dans des rafraichissoirs où 
se déposent la naphtaline et l’anthracène. La naphtaline est 
aussitôt pressée en galettes qui sont raffinées à l’acide sulfu
rique et à la soude et livrées à la fabrique d’indigo.

On sépare ensuite la créosote du benzène par distillation 
fractionnée. La créosote contient encore les phénols que l’on 
y laisse conformément aux spécifications du contrat avec l’ad
ministration des chemins de fer. Elle est envoyée dans cet état 
aux ateliers d’injection. ‘ ,

Les wagons citernes contenant la créosote sont soumis, au 
moment de leur arrivée à l’usine à injection, au prélèvement
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d’échantillons qui sont analysés ; le bulletin d’analyse est 
envoyé à l’administration des chemins de fer, lorsqu’il s’agit 
de traverses lui appartenant.

Cette administration se réserve d’ailleurs le droit de pro
céder elle-même à des analyses.
■ L’analyse comporte tout d’abord la distillation fraction
née de l’échantillon de créosote, elle est opérée de 20° en 20°, 
entre 100° et 300°.

La distillation est continuée ensuite sans thermomètre jus
qu’à ce qu’il ne reste plus que du brai au fond de la cornue. 
On évalue ainsi la quantité d’eau contenue dans la créosote 
et enfin la quantité de matière solide. Pour déterminer la 
teneur en phénol, on met 50 cc. du produit distillé dans'un 
tube gradué avec 50 cc. de lessive de soude de densité 1,15, 
laquelle a été amenée par une addition de chlorure de sodium 
jiisqu’à la densité de 1,20. Cette lessive est versée avec pré
caution, et ensuite on ajoute 15 cc. de benzine. Enfin on opère 
le mélange avec la masse huileuse et on agite fortement' le 
tout. Après complète séparation des deux masses, ce qui 
demande au moins deux heures dans un milieu à la tempéra
ture de 12°, les 50 cc. de lessive de soude se trouvent aug
mentés d’un certain volume qui. représente la teneur en 
phénol de la créosote analysée.

Yoici, d’après le cahier des charges, quelle doit être la 
composition de la créosote employée comme complément au 
chlorure de zinc, pour le compte de l’administration des che
mins de fer de l'Etat prussien :

Elle doit contenir, au plus, 1.0/0 d’huile bouillant au-des
sous de 125°. Elle doit être assez lourde pour que son point 
d’ébullition soit compris entre 150° et 400°. ·

Dans aucun cas, elle ne doit contenir plus de 300/0 de par
ties volatiles au-dessous de 235°.

Elle doit contenir au moins 10 0/0 de substances acides 
solubles dans une lessive de soude de densité 1,15 (phénols).

La créosote doit, à ■+- 15°, être parfaitement liquide et, 
autant que possible, libre de naphtaline, de telle façon que, 
par distillation fractionnée, on n’en puisse séparer qu  ̂5 0/0 
de naphtaline.

Son poids spécifique à -f- 15° ne doit pas descendre au-des
sous de 1,03, ni être supérieur à 1,10.
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La créosote doit être ajoutée à la solution de chlorure de 
zinc pendant le chauffage de cette dernière ; une traverse de 
chemin de fer de 2 m. 50 de long doit en absorber 3 kg., soit 
30 kg. par mètre cube de bois.

Pour obtenir un mélange aussi complet que possible de la 
solution de chlorure de zinc avec la créosote, on doit opérer 
un bon brassage au moyen d’un courant de vapeur et d’air.

Préparation et essai du chlorure de zinc. Le chlorure 
de zinc est fabriqué par la maison Rütgers, dans son usine 
de Hanau, au moyen de l’acide chlorhydrique et de l’oxyde 
de zinc qui lui sont livrés par des fabriques de produits chi
miques.

Le sel métallique est soumis avant son emploi à une analyse 
soigneuse, afin de vérifier s’il ne contient ni acide libre, ni 
sels de fer, ces substances ayant une action corrosive sur les 
fibres du bois, et étant susceptibles de détériorer les cram
pons, semelles, coussinets et tire-fond. .

P  Recherche de l'acide chlorhydrique , libre On dilue 
2 gr. de solution saturée de chlorure de zinc dans 10 cc. d'eau 
distillée et on agite le mélange.

a) Si ce dernier se trouble et abandonne des flocons blancs 
qui disparaissent aussitôt que la liqueur est additionnée de 
quelques gouttes d’acide chlorhydrique,la lessive de chlorure 
de zinc ne contient pas d’acide libre ;

b) Si le mélange reste clair, on ajoute’encore deux gouttes 
d’une solution de carbonate de soude au 1/10  et on agite le 
mélange. Si le chlorure de zinc ne contient pas d’acide libre, 
il se produit, par la séparation d’un peu de carbonate de 
zinc, un trouble persistant qui disparaît par l’addition d’une 
goutte d’acide chlorhydrique de densité 1,05. Si, au con
traire, le mélange contient de l’acide libre, il reste clair, 
même après l’addition de carbonate de soude. Dans ces 
conditions, le chlorure de zinc ne doit pas être employé.

2° Recherche des sels de fer : On dilue à nouveau 2 gr. 
de solution saturée de chlorure de zinc dans 10 cc. d’eau 
distillée, on ajoute 2 gouttes d’acide nitrique concentré. On 
agite et on complète le mélange par 10 cc. d’une solution de 
ferrocyanure de potassium au 1 / 20. Lorsque la solution est 
complètement exempte de fer, le précipité est blanc ; si elle 
en contient, il est teinté de bleu. - <
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. Le degré de coloration indique si la solution est à rejeter. 
Une faible coloration n’a pas d’importance, mais, dès que la 
coloration bleue est nettement marquée, le chlorure ne doit 
pas être employé.

Application du procédé aux bois de diverses essences. Les 
trois catégories de bois employées partout en Europe pour les 
traverses, savoir : le chêne, le sapin et lo hêtre, doivent être 
traitées d’une façon différente.

La créosote est incontestablement le meilleur antiseptique 
à employer, mais son emploi est trop onéreux quand on en 
use à l’état pur et qu’il s’agit du 'pin. On n’a pas intérêt à, 
augmenter de 3fr., pour ce bois, le prix de chaque traverse; 
seul le chêne doit être traité par la créosote à l’état pur.

Le mélange de créosote et de chlorure de zinc convient 
bien pour le pin; il a été éprouvé, et est actuellement fré
quemment employé, en Allemagne, Autriche, Hollande, Dane
mark et Russie.

Il est économique, avons-nous dit, quoique plus cher que le 
sulfate de’cyivre, parce qu’il donne au bois une durée beau- 
coup plus grande. C’est ainsi que l’injection d’une traverse 
de pin coûte 3 fr. avec la créosote pure, 1 fr. avec le mélange 
créosote-zinc, et 0 fr. 70 avec le sulfate de cuivre. Mais la 
durée est de 12 ans avec le mélange de zinc et créosote, tan
dis qu’elle n’est que de 8 ans avec le sulfate de cuivre.

Le hêtre, qui contient une grande quantité de sève fermen
tescible, cause de détérioration rapide, doit être traité avec 
un soin particulier. Le procédé au mélange de chlorure de 
zinc et de créosote, employé à_ l’aide des appareils spéciaux 
de M. Rutgers, que nous décrirons plus loin, paraît donner 
satisfaction. Il permet d’extraire complètement l’humidité^de 
ce bois sans le détériorer et d’y introduire ensuite une subs
tance antiseptique peu coûteuse qui vient en combler exacte
ment les pores. Actuellement, en Allemagne, où le chêne et 

. les bois durs en général se font rares, comme en France, on se 
préoccupe beaucoup de l’emploi du hêtre sur une grande 
échelle ; on conçoit donc l’intérêt qu’il y a d’essayer de rendre 
ce bois le plus durable possible.

Le procédé d’injection au mélange de créosote et chlorure 
de zinc, dit encore M. Besson bien placé pour en connaître la 
valeur, peut s’appliquer à beaucoup d’autres bois, parmi les·
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quels les bois tendres qui, jusqu’à présent, ont été rejetés à 
cause de leur manque de résistance à l’arrachement des tire- 
fonds (bien plus qu’à cause de leur putrescibilité). On consti
tuerait ainsi des traverses économiques qu’il suffirait de 
munir de trénails spéciaux (inventés par M. Collet) pour 
obtenir une grande durée. Les trénails auraient encore cet 
avantage, qu’injectés à la créosote pure, ils empêcheraient 
tout contact du chlorure de zinc avec les tirefonds et pré
viendraient ainsi toute corrosion de ces derniers dans le cas 
où le chlorure de zinc employé ne serait pas parfaitement 
neutre.

Le bichlorure de mercure ou sublimé corrosif. — C’est un 
des plus puissants antiseptiques. Il produit avec les albumi
noïdes des composés insolubles. Il semblerait, pour ces rai
sons, que son emploi eût dû se généraliser, et de fait, en 
1830, Iiyan propose de faire usage d’une solution faible de 
bichlorure de mercure ; on s’en est servi longtemps en Alle
magne, dans la Saxe et le duché de Bade. Nous avons dit, au 
sujet du traitement des bois par immersion, que les dangers 
de la manipulation de ce toxique si actif avaient dû fairp 
renoncer à son usage.

Il est possible de l’employer en bain et en injection sous 
pression. La dose 'est de 1 partie de bichlorure de mercure 
pour 50 ou 100 parties d’eau.

Le produit appelé mycothanaton (de Miiller) contient une 
notable proportion de sublimé allié à d’autres sels métalli
ques, soit : .

66 grammes de sublimé ;
750 — de chlorure de calcium ;

2,250 — d’acide chlorhydrique ;
1,500 — de sulfate de soude.

Il est fabriqué en Allemagne et il a été’ expérimenté en 
Russie par le colonel Baumgarten pour détruire, par badi
geonnage des pièces, les mycéliums de champignon qu’elles 
peuvent contenir. Les résultats ont été favorables ; Baum- 
garteû pense que le chlore, élément gazeux qui se dégage 
dans le bois, contribue pour une bonne part à l’efficacité du 
produit.

Il faut prendre quelques précautions en employant cette 
substance à cause du chlore et du sublimé.; on doit alors
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ouvrir les fenêtres pour établir un courant d’air. Cet ingré
dient a comme avantages, outre son efficacité, ceux de n’avoir 
pas d’odeur désagréable et de ne pas rendre le bois plus 
inflammable, comme cela a lieu avec les huiles de goudron 
qui contiennent des substances éthérées.
. Le sulfate de fer. — Le sulfate de fer fut une des pre
mières substances employées. Nous voyons Fagot le proposer 
sous forme de bain d’immersion pour la conservation du bois 
dès 1740. Il parait cependant peu recommandable. Les sels 
de fer altèrent lentement les fibres du bois par oxydation et 
sont faiblement antiseptiques.

On l’a employé, soit seul, soit à l’état de mélange ou com
binaison avec d’autres corps. .

Rütgers employait, jusqu’en 1849, le sulfate de fer et le sul
fure de baryum qui, en se combinant, donnaient des précipi
tés insolubles (sulfate de baryte et sulfure de fer). Ce procédé 
avait le désavantage de ne pas s’appliquer à l’injection des 
bois de plus de 0 m. 50 de longueur, à cause de' l’impos
sibilité d’obtenir un dépôt bien régulier des produits préci
pités avec les pièces de plus grandes dimensions.

Un peu plus târd, Buchner et Eichtal imprègnent le bois 
avec du sulfate de fer et ensuite avec du silicate de potasse 
ou de soude, ces dernières substances ayant pour but de 
rendre le bois ignifuge. , '

Dans le procédé du Dr Pénières, employé à Paris, on utilise 
une solution contenant par litre d’eau :

Sulfate de fer. . . . .  4 grammes
Sulfate de cuivre. . . 2 — -
Sulfate de zinc . . . .  2 —

Les bois, avant d’être injectés au moyen de cette solution, 
sont soumis à un vide de 8 ou 10 cm. de mercure.

L’absorption estd’environ 2701itresde la solution par mètre 
cube, soit à peu près 2 kg. 150 de sels. Après cette première 
préparation, les madriers sont empilés et exposés à l'air pen
dant un mois environ, puis ils reçoivent* dans le vide et sous 
pression, comme dans l’opération premièrè, une injection de. 
ferrocyanure de sodium (environ 100 litres par mètre cube à la 
dose de 6 à 12 gr. par litre). Cette double préparation donne 
naissance, dans les tissus ligneux, à des précipités insolubles 
de ferrocyanure de fer (caractérisé par une coloration gris- 
bleu), de cuivre et de zinc ; ces précipités sont neutres, inoffen-
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sifs et antiseptiques. Mais ce procédé est du double environ 
plus coûteux que le sulfatage ordinaire, c’est-à-dire qu’il 
revient à peu près à 9 ou 10 fr. le mètre cube, sans compter 
les frais de transport.

Citons encore le procédé Easselmann (bois xylolisé). Il con
siste à plonger le bois dans une solution renfermant 80 0/0 
de sulfate de fer et 20 0/0 de sulfate de cuivre et en outre de 
l’alumine et de la kaïnite. Cette, dernière substance est plus 
connue comme engrais, elle est riche en potasse et répond à 
la formule SOK.sSO*Mg, MgCls -+- 61PO ; elle contient, en 
outre, 30 à 40 p. 100 de chlorure de sodium ; ellé abonde dans 
la partie supérieure du gisement de sel gemme de Stassfurt- 
Anhalt.

On fait bouillir sous une faible pression (1 à 3 atmosphères) ; 
il se forme des composés de cellulose qui n’influencent pas 
-les qualités' techniques du bois comme cela se produirait si 
le sulfate de fer était employé seul.

Cette méthode est employée par les chemins de fer du sud 
de l’Allemagne (Etat bavarois) et dans les chantiers de Pittlak 
de la compagnie Xylosita, à Crovdon.

Hasselmann est aussi l’auteur de la méthode suivante qui a 
pour objet de produire une union chimique du hois et do la 
substance préservatrice. Le procédé consiste en une double 
cuisson du bois et en un traitement par l’acide sulfurique et 
le sulfate de fer. On place ensuite le bois dans un bain de 
chlorure de chaux, auquel on ajoute un lait de chaux à une 
température de 1009 à 125°C., sous une pression de 40 livres 
par pouce carré. La première cuisson détruit les germes de 
fermentation et provoque l’union mécanique du liquide pré
servateur avec la fibre du bois, La seconde, durcit le bois et 
change tellement son caractère qu’il reste sec mèmè lorsqu’il 
séjourne dans les endroits très humides. L’opération complète 
dure environ 6 heures et le prix de revient est des plus 
minimes.

Cette méthode a été appliquée pour le traitement dos 
traverses de chemins de fer par l’Etat bavarois.

Le procédé dit minéralisation des bois, indiqué par Strutzki 
en 1854, et recommandé par Oppelt, d’Iéna, consiste à aban
donner le bois au contact de charbon riche en fer sulfuré. Ce 
dernier, sous l’influence do la pluie et de l’air, se transforme
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en sulfate de fer, qui imprègne le bois. Kuhlmann a démon
tré que ce procédé ne permet pas de conserver le bois d’une. 
manière suffisante.

Le chlorure de sodium. -— Le chlorure de sodium agit peii 
comme substance toxique antiseptique, mais bien par l’effet 
de sa concentration, qui doit être grande. Il a été utilisé en 
injection particulièrement en Russie. Il a surtout pour lui son 
extrême bon marché qui en fait la substance la plus économi
que qui soit employée pour la conservation des bois. Malheu
reusement le sel marin est hygroscopique, il entretient dans le 
bois une humidité fâcheuse, surtout par ce fait qu’elle produit 
la rouille des ferrements qu'on applique aux pièces en œuvre. 
De plus, les bois ainsi traités ne peuvent plus être plongés 
dans l’eau ni exposés à la pluie à cause de la solubilité du sel. .

11 doit être rejeté pour les bois de navires, par exemple, 
car il entretient dans les cales une humidité malsaine et qui 
peut nuire au chargement.

Le chlorure de calcium. —- Ilace mêmedéfaut d’être hygro- 
métrique, il est aussi très faiblement antiseptique.

L'alun. — On a encore employé Yalun, mais sans grand 
• succès.'

La chaux. — La chaiix, qui a l’avantage d’être peu coû
teuse, s’emploie à l’état d’eau de chaux, seule ou avec d’au
tres corps, l’acide sulfureux, par exemple. Ce dernier pro
cédé s’applique surtout aux bois de pin et de sapin : après 
qu’ils ont été parfaitement desséchés à l’étuve, on les plonge 
dans les bains contenant l’eau de chaux et l’acide sulfureux. 
On ferme le cylindre hermétiquement et oh fait agir une 
forte pression pour obtenir, une bonne pénétration. On sèche 
à nouveau. L’acide sulfureux et la chaux; imprègnent le bois 
d’une incrustation capable de le garantir contre l’humidité, 
les insectes, et un peu contre le feu.

Lorsqu’on emploie l’eau de chaux sans autre substance dis
soute, il faut prolonger l’immersion pendant une huitaine de 
jours.

Acide arsénieux, — Vacide arsénieux, que l’on a proposé, 
est d’un emploi dangereux, il ne saurait convenir à l’impré
gnation des bois pour des raisons multiples.

Les acides libres, tels que l’acide sulfurique, attaquent la 
fibre du bois et ne sauraient être employés.
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Tableau résumé des substances employées pour la préservation
des bois

Goudron de houille et de 
bois.

Huiles lourdes de goudron 
(créosote).

Phénols.
Naphtaline.
Naphtol (a et ¡5).
Lysol.
Carbolineum.
Carburinol.
Garbonyle. '
Carbonéine.
Anligermine.
Créosotyle (1).
Antinonnine.
Acide pyroligneux.
Résines.
Huiles de résines.
Résines dissoutes dans des 
• hydrocarbures.
Résidus de la distillation du.

naphte. 1 
Naphte.
Tannin.
Bétuline.
Aldéhyde formique.

Formaldéhyde.
Paraffine.
Jus de tabac (2).
Sulfate de cuivre.
Oléate de cuivre. 
Fluo-silicate de cuivre. 
Pyrolignite de cuivre. 
Chlorure de zinc.
Palmitate de zinc. 
Pyrolignite de zinc.
Sulfate de fer.
Tannate de protoxyde de fer. 
Combinaison du Fluor et de 

divers métaux. 
Antipolypine (3). 
Bichloruréde mercure. 
Chlorure de baryum. . · 
Chlorure de calcium.
Sels métalliques de résines. 
Oléate d’aluminium. 
Chlorure d’aluminium.
Alun.
Chaux.
Acide arsénieux.
Chlorure d’arsenic.

Etc.

(1) Ce produit et les six précédents sont des huiles de goudron, plus ou 
moins analogues a la créosote brute, qui ont reçu des noms spéciaux de leurs 
auteurs.
' (2) Très faible valeur.

(3) Constitué par : Naphtol ß, Hydroxyde de sodium et Fluorure' de 
sodium ; préparé en Hongrie. Bons résultats.
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B. P r i x  d e  r e v i e n t . — Le prix de revient pour l’injection 
d’un mètre cube de bois est, d’après Château (1) :

Procédé Boucherie............................  12 à 15 fr.
Méthode Bréant perfectionnée, avec emploi de :

Sulfate de cuivre. ........................ , . 9 à 8 fr.
Créosote b r u te ................................., 16 à 18 fr.
Chlorure de zinc . . . . . . .  8 fr.
Goudron de bois et de houille . . .  14 à 16 fr.
Sel ordinaire.............. ....  . . . . 4 fr.
Tannate de f e r ............................ ....  8 à 12 fr.

Ces chiffres n’ont rien d’absolu et varient forcément avec
la nature de l’essence employée, qui absorbe plus ou moins 
de la substance.

D’après Schwackhôfer, la quantité de liquide absorbé par 
1 mètre cube des principales essences de bois, serait :

C hlorure de zinc
C hlorure de zinc 

et
huile de goudron

Huile de goudron

Chêne . . . 8,5 à  10 k g r . 7 h 8,5  kgr.* 5  à 8 k g r .

H être . . . 25 à  33 k g r. 20 h 30 k g r. 18 à 22 k g r.

Sap in . . '. . 20 à 25 k g r . 18 à  20 k g r. 12 à  18 k g r.

Considérons maintenant le cas des traverses de chemin 
de fer.

En France, la compagnie des chemins de fer du Nord em
ploie la créosote à l’état de vapeur surchauffée à plus de 
200° et entraînée par un courant de vapeur d’eau (procédé 
Blythe).

Un mètre cube de bois préparé par ce procédé absorbe 30 
à 120 kilogr. de créosote (suivant qu’il est simplement car
buré ou qu’il subit un bain supplémentaire) coûtant 1 fr. 65 à 
6 fr. 60. , . .

La plupart des autres compagnies, et notamment celle de
1

(1) Technologie du bâtiment, II. 70.
43
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l’Est, emploient la créosote (procédé Béthell perfectionné) 
pour l’injection des traverses.

Les traverses de chêne absorbent de 6 à 7 1. par pièce de 
2 m. 55 X  0 m. 230 X  0 m. 140 (dimensions moyennes), soit 
80 à 90 1. par mètre cube. ,

Les traverses de hêtre absorbent de 25 à 30 1. par pièce de 
2 m. 65 X  0 m. 235 X  0 m. 145 (dimensions moyennes), soit 
290 à 330 1. par mctre cube.

La créosote coûte environ 65 fr. à Paris.
La compagnie P.-L.-M., jusqu’en 1875, et celle du Midi 

actuellement encore, ont employé le sulfate de cuivre ; la 
compagnie du Midi s’en sert notamment pour l’injection des 
pins des Landes qui servent de traverses, tandis que la com
pagnie P.-L.-M. s’en servait pour ses traverses de hêtre.

Il est possible de faire pénétrer environ 35 kg. de dissolu
tion de sulfate à 1,5 0/0 dans chaque traverse de hêtre, ce 
qui correspond à 500 ou 600 gr. de sulfate de cuivre.

Le prix de ce sel est aujourd’hui d’environ 70 fr. les 
100 kilog., ce qui fait, par traverse, une dépense d’environ 
0 fr. 35 à 0 fr. 40.

Les traverses de chêne avec aubier absorbent seulement 
7 à 10 kg. de dissolution de sulfate de cuivre.

En Allemagne, le chlorure de zinc coûte 25 fr. les 100 kg., 
la créosote, 12 à 15 fr. les 100 kg., et la préparation des 
traverses de bois revient :

De 0 fr. 40 à 0 fr. 63 pour le chlorure de zinc ; (
De 0 fr. 75 à 1 fr. 06 pour le sulfate de cuivre ;
De l fr. 25 à 2 fr. pour le bichlorure de mercure sous 

pression ;
De 1 fr. 82 à 2 fr. 87 au moyen de la créosote sous pres

sion.
Avec le mélange créosote-zinc (Rütgers), l’injection d’une 

traverse de pin revient à 1 fr. environ, au lieu de 3 fr. si on 
emploie la créosote seule.

IJne traverse de pin absorbe 41 kg. du mélange zinc-créo
sote, une traverse de hêtre en retient environ 35 kg.

C. M éth o d es  d ’ in jec tio n . — Nous avons vu quelles étaient 
les substances dont on peut faire usage pour la conservation 
des bois, voyons maintenant de quelle façon on peut arriver
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à les faire pénétrer dans l’intérieur du bois, autrement dit, 
passons en revue les méthodes d’injection. i

Les méthodes actuellement les plus employées sont :
1° La méthode par déplacement de sève ou du Dr Boucherie 

(1832-1838), avec les perfectionnements qui lui ont été 
apportés successivement par Renard-Périn, Pfister, Hermann 
Liebau, Lebioda, etc. ;

2° La méthode par vide et pression qui est la plus employée 
de toutes. Elle est due à Bréant (1831) et a reçu de notables 
perfectionnements de Béthell, Legè et Fleury-Pironnet, Rüt-. 
gers, etc. ; *

3° La méthode dite thermo-carbolisation ou de Blythe, de . 
Bordeaux, avec modifications d’Aug. Tack, etc. ;

4° La méthode par l'emploi de Yélectricité de MM. Nodon 
et Bretonneau.

Les méthodes d’injection, le plus souvent employées pour 
la conservation des bois, peuvent encore servir à leur ignifu
gation et à leur teinture si on injecte des liquides contenant 
des substances ignifuges ou des matières colorantes.

Nous allons les passer successivement en revue.
1. M éth o d es  p a r  d épla c em en t  d e  s è v e . — Ces méthodes, 

qui ont pour origine les expériences du DTBoucheriè (1832 à 
, 1837), permettent d’injecter les arbres sur pied ou récem

ment abattus. Elles reposent sur ce fait que la sève, en 
s’élevant dans l’arbre, peut entraîner, jusqu’au sommet du 
végétal, les divers liquides que l’on met en rapport avec 
elle ; ou plus exactement, la force ascensionnelle qui produit 
l’élévation de la sève, peut élever aussi bien n’importe quel 
liquide.

Pour mieux comprendre le phénomène, analysons les con- 
■' ditions qui y président. Le courant ascensionnel de la sève 

- résulte de trois facteurs : la structure du bois, l’évaporation 
qui se produit par les feuilles ét la pression qui s’effectue au 
niveau des racines. Le chemin que prend dans l’arbre la 

‘ masse ascendante du liquide est déterminé par le système 
vasculaire qui se prolonge dans les branches pour arriver 

* aux feuilles au niveau de leurs nervures. L’évaporation a lieu 
• par les stomates, ouvertures microscopiques situées à la sur

face des feuilles ; son énergie dépend de la température et 
de l’humidité de l’air ambiant. Enfin, la pression qui s’exerce
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au niveau de la racine résulte de la turgescence de son 
tissu qui absorbe plus ou moins de liquide aux dépens du 
sol ; elle contribue dans une large mesure à l’ascension 
du liquide dans les vaisseaux du bois.

En dehors des vaisseaux ou canaux, le bois comprend encore 
des cellules, sans communications directes, qui constituent 
les tissus appelés parenchyme ligneux et rayons médullaires, 
ces cellules ne s'ouvrent point non plus, généralement, par 
des pores, sur les vaisseaux, la circulation ne peut s’y faire 
que par osmose à travers les membranes ; la propagation est 
déterminée par la différence de pression osmotique résul
tant de la concentration plus ou moins grande du suc cellu
laire ; par suite cette circulation est très lente.

Lorsque l’arbre est sur pied, les trois facteurs précédents 
agissent; lorsqu’il est abattu seul celui de la structure subsiste 
encore et la. pénétration est faible : il faut alors y suppléer en 
faisant arriver le liquide antiseptique sous pression d’un côté 
du tronc, ou bien en faisant le vide du côté de la pièce de 
bois opposé à celui où se fait l’arrivée du liquide, où bien 
employer les deux moyens à la fois, c’est-à-dire faire le vide 
d’un côté pour aspirer le liquide injecté sous pression de 
l’autre côté (procédé Renard-Périn).

a) Procédé Boucherie (1). Application à l'injection des tra
verses de chemin de fer et des poteaux télégraphiques. — La 
^substance conservatrice employée fut d’abord une solution 
de pyrolignite de fer, bientôt remplacée par une solution de 
sulfate de cuivre à 1 ou 1 1/2 0/0.
. On peut injecter l’arbre sur pied ou abattu. Lorsqu’il s’agit 

de traiter l’arbre sur pied, on fait à sa base un ou deux traits 
de scie ou des trous assez profonds (fig. 342); on pratique 
tout autour de la base du tronc une sorte de cuvette en glaise, 
ou bien on l’enveloppe à sa partie inférieure d’une bande de 
toile enduite de caoutchouc formant manchon et on met en 
communication avec le récipient contenant la dissolution de 
l’antiseptique ; celui-ci s’élèvera peu à peu dans l’intérieur de 
l’arbre et arrivera au sommet après un ou plusieurs jours,

(1) Annales des ponts et chaussées, rapports de MM. Avril, Didion, Mary 
sur le procédé du Dr Boucherie (1850). — Boucherie. Mémoire sur la conser. 
vation des bois. Annales de chimie et de physique, t.. LXXIV, 1867.
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suivant la structure du bois de l’essence injectée ; plus 
celle-ci sera riche en larges vaisseaux, plus, naturellement, 
l’ascension sera rapide. La vitesse 
dépend encore de l’abondance 
plus ou moins grande du feuil
lage qui permet une évaporation 
plus ou moins active. Il faut, 
pour que l’expérience réussisse, 
que le liquide injecté ne soit 
pas à une trop forte concentra
tion, car il pourrait alors cris
talliser pendant son ascension et 
obstruer les canaux du bois.

Cette méthode, employée d’a- . 
bord comme nous venons de le 
décrire, se modifia ; on put 
constater que, même après aba
tage complet, la sève - conservait encore son mouvement 
ascensionnel, quoique fort ralenti, l’évaporation qui se fait 
par la section du tronc étant moins forte que celle qui s’effec
tue par les feuilles qui présentent, dans leur ensemble, une 
très grande surface d’évaporation ; de plus, la pression qui 
s’effectuait au niveau des racines a disparu.

Malgré la faible valeur de la force ascensionnelle que 
ce système comporte, il a été quelque-' temps en usage. 
Voici comment on l’appliquait : Le tronc récemment abattu 
est placé dans la situation horizontale, qui est plus commode 
que toute autre ; on enveloppe une des extrémités avec un 
sac de cuir, bien imperméable, on fixe ses bords au tronc 
en plaçant entre eux de la glaise et on ligature ; le sac est 
mis ensuite' en communication par un tube avec le tonneau 
contenant la liqueur préservatrice.

Ce procédé fut peu employé, parce que la pénétration est 
incomplète en même temps que la main-d’œuvre en est assez 
coûteuse.

En 1841, Boucherie perfectionna son procédé, en substi
tuant à la simple force ascensionnelle de la sève la pression 
du liquide d’injection. Ce procédé a produit de très bons 
résultats et a donné lieu à de grandes exploitations indus
trielles. Il est encore appliqué pour l’injection des poteaux

Fig. 342. — Injection d’un arbre 
sur pied par utilisation de la 
force ascensionnelle de la sôvo 

. (Procédé Boucherie).
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•\ _
télégraphiques et téléphoniques français, pour la plupart de

Fig. 343. — Injection de traverses de cho- 
mins de fer par le procédé Boucherie 
(Plan et élévation).

ceux employés en Autriche 
et une grande partie de ceux 
utilisés en Allemagne. Elle 
n’est à peu près plus em- 
ployée.aujourd’huipour l’in
jection des traverses de che
mins de fer, pour lesquelles 
on utilise, même lorsque le 
liquide à injecter est une 
solution de sulfate de cui
vre, le système de vide et 
pression. Néanmoins, cette 
méthode ayant été fort 
longtemps appliquée à cet 
usage, à l’exclusion pres
que complète de toute au
tre, nous allons la décrire 
succinctement.

Lorsqu’il s’agit d’injecter 
des traverses de chemin de 
fer, au lieu d’injecter les 
arbres entiers on les débite 
en billes ayant deux fois la 
longueur d’une traverse ; 
on donne un trait de scie 
partiel au milieu et on ou
vre la fente par un léger 
soulèvement ; on y intro
duit une corde en étoupe 
goudronnée, on enlève la 
cale qui ■ tenait la pièce 
soulevée en son milieu, la 
fente se referme et serre 
fortement l’étoupe. On fait 
alors un trou de mèche du 
côté opposé à la fente et à 
son niveau, de manière à 
ce qu’il vienne s’ouvrir sur 
l’étoupe ; on introduit dans
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le canal un tuyau par lequel arrivera le liquide préservateur ; 
'celui-ci provient d’un bassin élevé à 10 ou 15 mètres de 
hauteur. En arrivant sous cette pression dans le bois, au 
niveau de l’étoupe, le liquide se répand de part et d’autre 
dans la pièce et vient finalement s’écouler de chaque côté 
dans des rigoles disposées à cet effet ; il a, de cette façon, 
chassé la sève devant lui, et l’opération est terminée quand la 
solution s’écoule bien pure sans mélange de sève.

La figure 343 donne, en élévation et en plan, l’ensemble et 
les détails de l’installation ; on remarquera la position d’une 
bille posée sur deux appuis et en communication avec le 
liquide venant d’un réservoir supérieur; on voit aussi que le 
procédé peut permettre d’injecter simultanément un grand 
nombre de billes placées les unes à la suite des autres.

Le liquide employé est le sulfate de cuivre à 1 ou 2 0/0.
La durée du passage de la solution dans les pièces de bois, 

varie avec la nature du bois, dont la structure est plus ou 
moins favorable suivant les essences. En moyenne, on laisse 
filtrer pendant 36 à 48 heures, suivant la vitesse de l’écoule
ment, et jusqu’à ce que le volume filtré représente environ 
trois fois» celui de la sève expulsée.

Le bois ne doit pas être sec pour que l’opération réussisse 
et que l’injectiori soit régulière autant que cela est possible ; 
il ne doit pas avoir plus de 5 à 6 mois de coupe.

Nous avons donné (p. 674) la quantité de cuivre absorbé et le 
prix de revient de l’injection d’une traverse de chemin de fer.
. Voyons maintenant l’application de la méthode à l’injëc- 
tion des poteaux télégraphiques. , ‘

L’administration des lignes télégraphiques françaises est 
propriétaire du procédé du Dr Boucherie en ce qui concerne 
les poteaux destinés à son service. Il existe un cahier des 
charges qui est remis à' chacùn de ses fournisseurs de 
poteaux. - '

La quantité de sulfate, de cuivre exigée est de 1 kg. par 
100 kg., proportion qui ne peut être dépassée dé plus de 
15 à 20 0/0. - · *

Les arbres qui sont destinés à être transformés en poteaux 
télégraphiques sont transportés sur les chantiers et injectés 
aussitôt après l’abatage ; ils sont, pour cela, mis en commu
nication avec la cuve qui contient le sel métallique.
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L’injection doit se faire par le gros bout de l’arbre pour 
chasser devant elle la sève qui s’écoulera par le petit bout. 
Lorsque l’opération est terminée, les arbres traités sont mis 
de côté pendant un mois ; après ce temps, ils sont écorcés et 
leur dessiccation doit s’opérer lentement et à l’ombre : l’expo
sition au soleil provoquerait le gauchissement des pièces et 
la formation de fentes.

Les entrepreneurs sont obligés de garantir la parfaite 
conservation des poteaux pendant cinq ans. Pendant la pre
mière année, il ne doit se trouver aucun poteau hors de ser
vice, pendant la deuxième, la tolérance est de .1 sur 1.000 
seulement, 4 sur 1.000 pendant la troisième, 9 pour la qua
trième et 16 pour la cinquième. Le surplus du déchet qui 
pourrait se produire serait dû à l’administration.

Voici les conclusions que le Dr Boucherie a tirées de ses 
travaux, qui ont servi de base à toutes les recherches ulté
rieures sur l’injection préservatrice des bois :

1° La pénétration est plus ou moins profonde suivant les 
essences ;

2° L’aubier s’injecte beaucoup plus facilement que le 
cœur ;

3° La quantité de liqueur absorbée par le bois est au 
minimum la moitié de son cube ;

4° La quantité de sulfate de cuivre retenue par un stère de 
bois est de 5 à 6 kg., pour une solution de sulfate de cuivre 
à 1 kilogr. 5 pour 100 litres d’eau ; .

5° Le temps nécessaire à la pénétration d’une bille de 
2 m. 60, par la solution de sulfate de cuivre, provenant d’un 
récipient élevé d’un mètre, est de deux jours, quand le bois 
est récemment coupé ; trois jours, s’il a trois mois d’abatage ; 
quatre jours, pour quatre mois ;

6° L’élévation du réservoir qui fournit la liqueur rend la 
pénétration plus facile et complète ;

7° Cette influence de la pression ne se fait sentir que pour 
les bois pénétrables, comme le hêtre, le charme, le bouleau, 
le pin, etc. Les essais faits pour produire la pénétration, au 
moyen de la pression, dans les bois impénétrables dans les 
conditions ordinaires sont restés sans résultat j
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8° L’augmentation du poids du bois après pénétration varie 
avec l’essence, ainsi.:

Le hêtre augmente de . . . 95 kg. par stère
L’aubier du chêne . 25 )> —

— charme. 21 )) —
— bouleau .............. 21 )) —
— peuplier d’Italie. 3 1 ,5 )) —
— . grisard. 2 2 ,7 » — ■
— d’aulne, . 7 0 ,7 » '--
— de frêne . 22,8 )) —
— du pin . . • 5 7 ,5 » —
— sapin. . 24 )) —

9“ La pénétration est possible toute l’année, sauf au moment 
des gelées par suite de la solidification de la liqueur à 
injecter ou de la -sève qui s’écoule ;

10° Les essences dont le bois est le plus riche en eau, ou, 
parmi les essences de même espèce, les bois provenant 
d’individus ayant cru dans les lieux les plus humides, sont 
ceux qui se pénètrent le mieux. D’où il résulte que les arbres, 
réputés les moins bons et qui se vendent le moins cher, sont 
ceux qui donnent les meilleurs résultats après imprégnation 
au sulfate de cuivre.

b) P r o c é d é  R e n a r d -P é r in . — Ce procédé consiste à faire 
le vide sur une des sections de la pièce de bois, tandis que 
la pression atmosphérique fait pénétrer le liquide par l’autre 
section. Il se produit une sorte d’aspiration à une des extré
mités du tronc injecté, analogue à celle que produit l’évapo
ration de l’eau par les feuilles dans l’arbre vivant.

Voici le dispositif : la pièce est sciée nettement aux deux 
bouts, à l’un des bouts on adapte une sorte de sac, en toile 
imperméable, dans lequel arrivera la solution et, à l’autre, on 
fixe un récipient métallique où l’on fait le vide, en produi
sant une grande flamme alimentée par de l’alcool méthyli- 
que imprégnant des étoupes, en même temps qu’on le ferme 
hermétiquement.
, La sève aspirée s’écoule dans le récipient et est remplacée 
au fur et ù mesure parla substance antiseptique. On peut, 
en outre, par ce procédé, introduire successivement dans le 
bois, des solutions colorées et des mordants qui produisent
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des teintures ou des veinages divers. C’est un moyen de 
colorer les bois.

c) P r o c é d é  P fis t e r . — Pfister emploie une pompe de com
pression ; son appareil se transporte dans la coupe même, et 
les tiges son injectées sur place. L’injéction n’est faite que 
dans la portion centrale des arbres, en laissant, de côté 
l’écorce et les parties voisines qui ne seront pas travaillées.
■ La manœuvre de la machine· exige deux hommes et 

chaque tige est injectée en trois ou quatre minutes.
Le liquide employé est le chlorure de zinc, de densité

1,0080 pour les arbres secs, et de densité 1,01 pour le travail 
dans la coupe. On peut utiliser de nouveau la sève qui s’écoule 
de l’arbre, mêlée, de ZnCl2, pendant l’injection et s’en servir 
pour étendre la solution concentrée que l’on transporte seule 
dans la coupe. ■ ·

Il est bon de laisser sécher les bois quelques mois avant de 
les employer. ' . -

On peut injecter de la même manière des solutions colo
rantes ou ignifuges.

L’injection par la machine Pfister n’est pas aussi complète 
qu’on pourrait le supposer.
. En arrêtant l’opération lorsque le liquide coulant à la partie 
supérieure a une densité de 1,015, on arrive pour la teneur 
en ZnCl2 aux résultats suivants :

ZnCla pour 4 0 0  d an s une section  à  l’extrém ité

la plus épaisse la plus m in ce

1,12 0,27
1,21 0,59
1,90 ' ' 0,80

L’appareil Boucherie exige un temps plus long pour injecter 
une tige seule, mais on peut injecter simultanément un grand 
nombre de tiges, et celles-ci sont imprégnées plus régulière
ment et plus sûrement. . >

d) P r o c é d é  H erm a n n  L ie b a u ,  de Magdebourg (1891). —  
Ce procédé permet d’imprégner les poteaux télégraphiques, 
pour lesquels on en fait surtout usage, en établissant un cou
rant de la solution allant de la portion centrale de la pièce 
vers ses parties extérieures.
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Il faut noter que les parties centrales du poteau sont celles 
• qui sont, sujettes à se détériorer le plus vite.

Le liquide antiseptique est injecté.dans un petit canal foré 
au centre de la partie du poteau qui doit être en contact avec 
le sol. Pour procéder à l’opération, qui se fait le poteau étant 
en place, on perce, sur le côté de celui-ci, un trou qui va 
rejoindre le canal central, lequel est fermé au bas par une 
cheville. C’est par l’ouverture ainsi pratiquée que le liquide 
est injecté. -
' Up procédé analogue est employé en Norvège pour l’im

prégnation des poteaux télégraphiques. On perce dans chaque 
.poteau un trou de tarière à 73 mm. du sol, en lui donnant le 
plus de pente possible dans l’intérieur du bois, jusque vers 
le milieu de la pièce ; le diamètre en est de 25 mm. La cavité 
obtenue permet de loger 100 à 150 grammes de sulfate de 
cuivre. Le trou est ensuite fermé par une cheville dç bois. 
On remplace le sulfate de cuivre tous les trois ou quatre 
mois. Le bois absorbe peu à peu l’antiseptique qui gagne 
insensiblement les extrémités:

e) P r o c é d é  L e b io d a  (1). — Ce nouveau procédé emprunte, 
en là perfectionnant, l’ancienne méthode de Boucherie ; au 
lieu d’opérer en vase clos, comme dans, le système du v id e , 
une extrémité de l’appareil reste ouverte pour remplacer le 
feuillage, facteur essentiel de l’évaporation, et une pression 
hydraulique tient lieu de celle des racines. En somme, on 
chasse le liquide contenu dans les canaux par un courant 
puissant du liquide antiseptique. En élevant, en outre, la 
température, on dilate les gaz qui remplissent une partie 
des canaux et qui contribuent ainsi à l’évacuation du liquide 
contenu dans l’arbre. ,

Quant au tissu parenchymateux, la pénétration du liquide 
injecté ne peut y être obtenue que par une augmentation de 
pression ; le liquide nouveau s’introduit peu à peu dans les 
couches successives du tissu cellulaire et se mélange au 
liquide qui s’y trouve déjà; puis, de nouvelles injections, sous 
pression plus forte , encore, débarrassent complètement les 
cellules de leur contenu naturel, qui s’écoule en dehors par 
les canaux voisins.

(1 ) Lebioda, Systèm e d ’appareil perfectionné pour l ’injection , à haute  
pression  en co u ran t con tin u , des bois. B rev. f r ., n» 2 9 7 .9 5 1 , 7 /3 ,  1 9 0 0 .
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D isp o s it io n  d e  l ' a p p a r e i l  : Elle est facile à concevoir. Le 
tronc à injecter est placé dans un récipient ouvert à un bout 
et dont le fond est relié par un tuyau à une pompe foulante ; 
le bois s’appuie à ses deux extrémités sur deux couronnes 
tranchantes, Tune vissée sur le fond du récipient, l’autre 
portée par une sorte de piston annulaire qu’on peut fixer dans 
l’appareil au point voulu. Le bois communique donc avec 
l’air libre — et c’est là la caractéristique du procédé — par 
le vide de cette couronne.

Enfin une enveloppe chauffante entoure tout l’appareil.
Si l’on fait agir la pompe, le liquide pénètre dans le bois, 

se mélange avec la sève et la chasse du côté .ouvert ; quand 
le liquide sort tel qu’il est introduit, l’opération est ter
minée.

Pour abréger sa durée, un dispositif spécial permet de 
renverser à un moment donné le sens du courant dans l’ap
pareil sans déplacer la pièce ; cette manœuvre, comme d’ail
leurs le serrage du bois, l’ouverture des robinets, etc., se 
fait hydrauliquement. La durée de l’injection qui est, en 
général, de cinq à douze minutes, ne dépasse jamais une 
demi-heure.

Ce système, dit son auteur, permet l’injection intégrale de 
la masse des 'bois, c’est-à-dire qu’elle atteint le cœur aussi 
bien que l’aubier ; il ne réclame pas un étuvage préalable des 
bois, qui peuvent être traités efficacement le jour même de 
l’abatage, quel que soit d’ailleurs l’équarrissage.

Ce procédé s’applique également à l’imprégnation des 
troncs d’arbres avec des substances· antiseptiques, ignifuges 
et colorantes.

2. méthodes  de  vid e  e t  pr essio n . — Dans les méthodes par 
déplacement de sève, on utilise la simple pression de l’at
mosphère pour produire la pénétration du liquide dans le 
bois ; dans celles dont il va être question maintenant, on fait 
intervenir une pression beaucoup plus considérable, ce qui 
oblige à opérer en vase clos ; la pièce traitée n’est plus en 
communication avec l’air extérieur, comme cela avait lieu 
dans tous les systèmes précédents.

Ces méthodes consistent à faire dans le bois un vide per
mettant ensuite l’introduction du liquide conservateur dans 
les vaisseaux du bois. En même temps qu’on fait le vide, on
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élève la température pour dégorger les canaux par l’évapo
ration de l’eau qu’ils peuvent renfermer, puis on injecte le 
liquide à l’aide d’une pompe de pression ou par une force 
accumulatrice quelconque ; la pression varie de 6 à 10 kilo
grammes par centimètre carré.

Ce système, qui est actuellement le plus employé, présente 
cependant quelques inconvénients : Il demande que les bois 
soient abattus depuis un an au moins, et, malgré leur état de 
dessiccation relative, on doit, encore les étuver pendant, 
24 heures, puis les sécher à l’air chaud.

Par l'action successive de la chaleur et du froid, on s’ex
pose à des gprçures souvent profondes. De plus, le système 
ne convient-qu’à des bois de faible diamètre et, dès qu’on a 
affaire k  des bois un peu durs, tels que le chêne, on doit répé
ter l’opération plusieurs fois, sans qu’on soit sûr pour cela 
d’injecter à fond le cœur de l’arbre.

En effet, à côté des canaux du bois dans lesquels la matière 
injectée pénètre aisément, il se trouve, comme nous l’avons 
expliqué dans l’exposé de la structure du bois, une quantité 
d’autres éléments courts, les cellules proprement dites, qui 
correspondent beaucoup plus difficilement les unes avec les 
autres, de telle sorte que la pénétration de la substance anti
septique s’y fait fort lentement et d’une façon plus ou moins 
incomplète. De plus, l’injection s’effectuant en vase clos, la 
pression s’exerce en tous sens vers le centre, de sorte que le 

\ liquide s’arrête dès que les parties non dégorgées et l’air com
primé offrent une résistance supérieure à. la pression du . 
liquide injecté; et ainsi, forcément, le cœur ne subit point . 
les effets de l’injection que la périphérie elle-même ne res
sent pas complètement. On s’explique, parlé, comment l’in
jection des bois ne donne pas toujours les résultats qu’on 
en attend, malgré l’efficacité des antiseptiques employés.'

a) P r o c é d é  B r é a n t . —- Bréant eût le premier l’idée (1831) 
d’un procédé par pression en vase clos, et si ses appareils ne 
sont plus en usage, c’est du moins en les perfectionnant qu’on 
est arrivé à constituer ceux dont on se sert aujourd’hui. Ils 
méritent, à ce titre, d’être rappelés.

La machine dont il se servit d’abord était constituée d’un 
cylindre en fonte vertical, à parois très résistantes, dans 
lequel on introduisait la pièce équarrie et la dissolution à
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injecter ; puis, à l’aide d’une pompe foulante, on exerçait une 
pression de 7 à 10 atmosphères dans le cylindre parfaitement 
étanche. Le liquide pénétrait dans le bois sous l’action de 
cette pression.

F ig . 344.. — A ppareil Bréant
O. Cylindre en fonte où l’on introduit la  pièce de bois ot le liquide. —  

R , Pom pe fou lan te. —  P . Condensateur. — c . Tube qui am èn e la v ap eu r  
puis l ’eau froide. —  e. Orifice de sortie du liquido. —  cl. Robinet de co m 
m u n ication .

Bréant perfectionna son procédé, en faisant le vide dans le 
cylindre au moyen de la condensation de la vapeur, avant 
d’opérer la pression de 10 atmosphères. Cette pression était 
maintenue pendant un temps variable suivant les essences de 
bois, soit, en moyenne, 5 ou 6 heures. Par ce procédé, 
le pin, le hêtre, le sapin, le peuplier sé laissent mieux injec
ter que le chêne. L’aubier de celui-ci est seul pénétré, non 
le cœur, ce qui n’a d’ailleurs pas grand inconvénient étant 
donné que le duramen du chêne, très riche en tannin, est 
fort peu attaquable.

Le volume considérable que l’on doit donner aux récipients 
s’est opposé à l’extension de cette méthode qui est peu éco
nomique.

b) P r o c é d é  B é th e l l . — La patente de Béthell, qui date de 
1838, n’est en somme qu’un perfectionnement du procédé 
Bréant.'

Le liquide employé est la créosote brute. -
Ce procédé est encore en usage pour l’injection des tra-
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verses de la plupart des chemins de fer français et notam
ment de la compagnie de l’Est. Il y est appliqué de la façon 
suivante (1) : , '

Les traverses sont empilées aux lieux de livraison, en 
piles de 1 m. 80 de hauteur minima, sur des sous-traits, et 
séchées d’abord à l’air libre. Elles sont ensuite entaillées et 
percées à la machine à saboter, puis chargées sur des petits 
charriots à voie de 0 m. 92 qu’on transporte, au, moyen de 
lorrys, dans une étuve où elles restent 24 heures au mini
mum.

Après le séchage à air chaud, à une température maxima 
de 80°, les charriots sortant de l’étuve sont immédiatement 
introduits dans un grand cylindre en tôle de 1 m. 90 de dia
mètre sur 11 m. de longueur, qu’on ferme hermétiquement 
avec 2 couvercles mobiles. On fait ensuite le vide dans le 
cylindre au moyen d’une pompe à double, effet, jusqu’à ce 
qué la pression soit réduite à 0 m. 11 de mercure.

Le vide est maintenu pendant une demi-heure environ. On 
ouvre alors une vanne de communication, placée entre le 
cylindre de tôle qui contient les traverses et les réservoirs 
d’huile lourde de goudron.

L’huile est chauffée à 80° centigrades, et le cylindre est 
rempli, par la pression atmosphérique, jusqu’à une certaine 
hauteur.

Lorsque lé niveau de l’huile ne s’élève plus dans le cylin
dre, on ferme la vanne, de communication avec les réservoirs 
d’huile et on termine le remplissage avec une pompe aspi
rante et foulante à simple effet. La pression est portée jusqu’à 
6 kilogrammes par centimètre - carré et on la maintiént de 
1 heure à 1 h. 15 environ.

Quand les traverses ont absorbé la quantité d’huile néces
saire, on arrête la pompe foulante et on ouvre la vanne de 
communication avec les réservoirs, en même temps qu’un 
robinet d’air placé à la partie supérieure du dôme du cylin
dre. L’huile en excédent retourné dans les réservoirs. On 
ouvre ensuite les deux fonds du cylindre en tôle et on retire 
les charriots chargés de traverses préparées. On peut com
mencer aussitôt une nouvelle opération.

{ i ) ' R e v u e  g é n é r a l e  d e s  C h e m i n s  d e  f e r  (février 1890). ·
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• Le cylindre contient quatre charriots, chargés chacun en 
moyenne de 42 traverses ; on peut donc préparer, par opéra
tion, 168 traverses

La quantité d’huile absorbée se mesure au moyen d’un 
flotteur, dont l’index se déplace sur une règle verticale, divi
sée en centimètres, qui est posée sur le réservoir d’huile. En 
prenant le niveau de l’huile dans le réservoir, avant et après 
l’opération, on détermine, par différence, le volume absorbé 
par ¿es traverses renfermées dans le cylindre.

Les essences utilisées sous forme de traverses sont princi
palement le chêne et le hêtre.

Les quantités de liquide absorbé, au cours de l’injection, 
par les traverses, ont été données p. 674.

La durée d’une opération comprenant : le chargement du 
cylindre, le vide, la pression, la vidange, l’ouverture des 
fonds et le déchargement, est d’environ 4 heures.

Ce mode de préparation est pratiqué par la Compagnie 
depuis 1865.

M o ll supprimait la pompe foulante des appareils de Bréant 
et Béthell de la façon suivante : Le bois était placé dans une 
chambre close, il y faisait le vide partiel par la’ condensa- 
tionde la vapeur d’eau ; les gaz contenus dans le bois s’échap
paient dans l’air raréfié. Il introduisait alors de la vapeur 
d’une substance conservatrice volatile, la créosote par exem
ple, qui se condensait aussitôt dans le bois et l’imprégnait de 
cette façon.

c) L e  ■procédé d e  P a y n e  ne diffère guère de celui de Bréant* 
Il exige l’emploi d’appareils dispendieux ; ces appareils sont 
d'énormes cylindres de tôle de fer, très résistants, dont on 
chasse l’air au moyen.de la vapeur d’eau.

Quand le courant de vapeur a entraîné tout l’air, on ferme' 
les cylindres, la vapeur se condense par refroidissement et le 
vide se fait, grâce auquel s’échappent du bois la sève et les 
gaz qu’il contient. Le liquide conservateur est alors introduit 
à l’aide d’une pompe foulante. C’est tout à faille principe des 
procédés Bréant et Béthell. .

M. C h e m a llé  a appliqué une méthode identique à la con
servation d’objets spéciaux (voirp. 655).
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d) P ro c é d é  L é g é  et F leu r y -P iro n n e t  (1). —. Le principe en 
est celui du procédé Bréant : vide et pression en vase clos. La 
différence consiste en ceci ; la solution utilisée étant le sul
fate de cuivre, on a pris des précautions spéciales pour que 
celui-ci, employé aussi neutre que possible, demeure pur de 
sels de fer; pour cela, toutes les parties de l’appareil sont en 
cuivre, au. lieu de fer ; chaudières, chariots, rails. Les cuves 
à, dissolution sont en bois : on évite ainsi la formation de sul
fate de fer dont nous avons dit l’action nuisible sur la solidité 
des bois. On peut préparer par ce procédé les bois débités 
aussi bien que les bois en grume, quel que soit le temps 
émulé depuis l’abatage de l’arbre.

La chaudière cylindrique horizontale a 12 mètres de longueur 
sur 1 m, 60 de diamètre et 0 m. 01 d’épaisseur. Les pièces 
sont introduites dans le cylindre, dont un des fonds peut s’ou- 

, vrir, au moyen de petits chariots roulant sur des rails inté
rieurs. On referme hermétiquement le cylindre et l’on y 
fait arriver la vapeur d’eau, tandis qu’elle reçoit une issue 
à  l’extérieur au moyen d’une ouverture à  robinet pla-. 
cée à la partie inférieure de l’appareil et du côté opposé 
à celui où se fait l’arrivée de la vapeur. Le cylindre est,

' de cette façon, complètement traversé par le courant de 
vapeur d’eau. Pendant cette opération, les pièces s’échauffent 

v progressivement, une partie de la sève et des gaz sont entraî-

i ( t )  Conservation des bois au sulfate de cu ivre , procédé A . L ég é  et F leu ry -  
P ero n n et, rap p o rt d e MM. Ch. R ich o u x , E . de H en n ezd , V ésignié', S och et, . 
T h . R ico u r .

44
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nés. Quand la plus grande partie de l’air a été chassée par le 
courant de vapeur et que le jet en devient continu, ce qui a 
lieu après un quart d’heure environ, on ferme le robinet d’é
chappement et on met le cylindre en communication avec un 
■ condenseur où arrive un courant d’eau froide ; le vide se fait 
peu à peu par condensation de la vapeur d’eau, on le main
tient environ un quart d’heure à la pression de 0 m. 09 à 
0 m. 10 de mercure. On ouvre ensuite le robinet de la con
duite de communication du cylindre avec la cuve qui contient 
la solution de sulfate de cuivre ; celle-ci s’introduit natu
rellement dans le cylindre ; on complète le remplissage aü 
moyen d’une pompe foulante, jusqu’à obtenir une pression de 
10 atmosphères. Cette partie del’opcration réclame une demi- 
heure, et l’opération totale, 2 heures environ.

e) A p p a r e i l  d e  L o v e n fe ld  (1). — Les chemins de fer hon
grois injectent leurs traverses d’après le procédé par vide et 
pression de vapeur. Voici comment sont' constitués les appa
reils : Deux chaudières reçoivent chacune 150 traverses de 
chêne ou de hêtre, qui sont traitées par la vapeur à 1 atmo
sphère 1/2, pendant au moins une demi-heure pour le bois 
sec, et une heure pour le bois frais. Une pompe à air fonc
tionne sur le bois sec pendant une heure, sur le bois frais 
pendant une heure et demie, et produit un vide de 60 centi
mètres au moins. La compression du liquide préservateur est 
prolongée pendant une demi-heure sous une pression de 
8 atmosphères pour le hêtre, et pendant3 heures pour le chêne, 
à la même pression. On emploie comme liquide préservateur 
le chlorure de zinc dilué ayant comme densité 1,015.

On détermine la dose de liquide injecté en pesant les tra
verses avant et après.

Une traverse de chêne frais prend de 4 à 8 kilogrammes; 
sec, 8 à 12 kilogrammes. Une traverse de hêtre prend de même 
12 à 30 kilogrammes à l’état frais et de 30 à 45̂  kilogrammes 
à l’état sec ; pour que toutes les traverses reçoivent le même 
poids de ZnCl3, on augmente la concentration en raison inverse 
de l’augmentation de poids.

Les bois pourrissent très vite si on les emploie immédiate-'

(1 ) Injection  des bois à  l’ E xposition  de Vienne, R iltm ey er {D in g lef spo ly -  
techniches journ al,  t . 2 7 8 , p. 2 2 1 ) .
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ment, sans attendre qu’ils soient parfaitement secs, pu s’ils 
étaient attaqués par la maladie avant l’injection. Le bois 
malade, teinté en rouge, s’imprègne mal et ne prend presque 
pas de ZnCl2.

L’appareil de Lovenfcld, basé sur ces principes (action 
de la vapeur, vide, puis compression de ZnCl2), est monté 
sur trucs et peut ainsi se déplacer sur toute une section de 
ligne.

f) P r o c é d é  R iU gers. — C'est le système de Bethcll, nota
blement perfectionné. M. Rütgers, qui possède soixante-dix- 
huit usines établies surtout en Allemagne, Autriche, Hollande, 
Ban.emark et Russie, se sert, pour injecter les bois, non seu- 
lcment de la créosote et du chlorure de zinc seuls, mais sur
font du mélange de ces deux substances (Voir p. 603).
• D escrip tion , d es  a p p a r e i l s  d ’in je c t io n  : La créosote est 

renfermée dans Uttïécipient que l’on remplit, de l’extérieur 
de l’usine, au moyen de pompes prenant la créosote dans les 
wagons citernes qui l’anaènent à l’usine.

De ce réservoir, la créosote se rend dans l’appareil de 
chauffage qui peut être chauffé soit à la vapeur, au moyen 
d’un serpentin et d’un double fonds, soit à feu nu.
. Une pompe à vapeur refoule alors la créosote chaude dans 

le récipient d’injection. Cette pompe peut produire une pres
sion de refoulement supérieure à 7 atmosphères.

Le récipient à injection est un g'i’and cylindre en tôle, fermé 
à ses deux extrémités de façon hermétique. A l’un des bouts, 
est une porte permettant l’entrée et la sortie des bois. Le 
récipient est assez spacieux pour permettre l’introduction de 
poteaux télégraphiques de 17 mètres de long; il est muni 
d’un manomètre, d’un niveau d’eau et d’un robinet de purge 
destiné à faire écouler l’eau de condensation lorsqu’on 
chauffe le récipient à la vapeur directe. Ce robinet sert 
aussi à l’extraction de la créosote après l’injection terminée'.

Le récipient peut être chauffé par de la vapeur directe ou 
par un double fond, suivant le mode d’injection employé, 
ainsi que nous le verrons plus loin en donnant les prescrip
tions concernant l’injection.

Un tube réunit le récipient au condenseur et à la pompe à 
vide. Cette pompe est mue par la vapeur, ainsi que la pompe 
de circulation d’eau du condenseur. L’installation est corn-
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plétée par une chaudière fournissant ]a vapeur nécessaire aux 
machines des pompes et au chauffage de la créosote.

La vapeur d'eau, extraite du bois pendant la période de

Chaudière tubulaire1 
Borsiq â retour de flairai 
.me de 5tm.l6 de surface 
Se di auftc fdncUont)ant| 
sous 6 atmosphàros..

..Machinca vapeur avec pompe à air

-Machine pour éclairage ¿le&iriquô 

^,Mac1»ne à vapeur avec pompe à air
^¿ser^irs de travail 
ênviron S)"!’ dB.contertanco

Cheminée.

Fig. 346. — Plan d’une usine (Stendal) pour l'injection des bois. 
Procédé Rütgers (1).

dessiccation, est refroidie dans le condenseur, et ensuite 
mesurée, car cette mesure indique la quantité extraite dubois 
pendant la dessiccation.

(1 )  Tou s les c lich és, co n cern an t les p rocéd és d 'in jection  R u tg e rs , nou s ont ’ 
été  obligeam m en t prêtés p a r M. Ja u b e rt ,d ire c te u r  de la  Revue générale de 
chim ie. N ous avons d ’ailleurs puisé les élém ents d e ce tte  étude dans le' 
trav ail de M. B esson , paru  dans ce tte  m êm e R evu e. ' „ t
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Les figures montrent la .disposition d’une usine d’injec
tion. L’emploi des appareils figurés dans ces plans est expli

qué dans les prescriptions appliquées par les chemins de fer

Fig. 348. — Goupo suivant.CD.
r

de l’Etat prussien, pour l’injection des traverses par le pro
cédé Rutgers. Nous les donnons ci-dessous.

I . — In je c t io n  au m oyen d'une so lu tion  de ch lo ru re  de zinc avec ' 
ad jo n ctio n  de créosote  p h é n iq u èe .

L’injection comprend trois phases:
1° Etuvage du bois à la vapeur ;
2° Aspiration de l’air et introduction du liquide d’injection;
3° Emploi de la pompe de refoulement..

1° E tu v a g e  à  la  v a p eu r . ~  Le bois, enfermé dans un récipient 
d’injection clos et étanche, est tout d’abord chauffé à la vapeur, 
La durée de l’étuvage dépend de l’âgeet de la nature du bois.̂  
Le courant "de vapeur doit, autant que possible, rendre le 
bois absorbant., le nettoyer, l’amollir et faire tomber les
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6 9 4 CHAPITRE VIII. —  CONSERVATION DES BOIS

m a t i è r e s  m u c i l a g i n e u s e s  r e m p l i e s  d e  p o u s s iè r e  e t  d e  s a b l e  

a d h é r e n t ,  s u r t o u t  d u  c ô té  d u  b o i s  d e b o u t .

L e  c o u r a n t  d e  v a p e u r  e s t  c o n d u i t  d e  t e l l e  f a ç o n  q u e  le  m a 

n o m è t r e  r e l i é  a u  r é c i p i e n t  d ’i n j e c t i o n  i n d i q u e ,  a u  b o u t  d e  3 0  

m i n u t e s  a u  m o in s ,  u n e  p r e s s i o n  d ’u n e  a t m o s p h è r e  e t  d e m i e  

a u - d e s s u s  d e  la p r e s s i o n  a t m o s p h é r i q u e .  L e  b o i s  r e s t e  s o u m i s  

e n s u i t e  3 0  m i n u t e s  è c e t t e  p r e s s i o n .  Q u a n d  o n  t r a i t e  d u  b o i s

Fig. 350. — Vue extérieure d’une usino d’injection Rütgers.
En dehors do l’usine sont, placés les réservoirs à créosote et à. chlorure de 

zinc dans lesquels ces liquides sont conduits par des tuyaux aérions, visibles 
sur la ligure: ils viennent prendre la créosote dans dos wagons citernes 
amenés par la voie ferrée visible au premier plan.

Au dessus du bâtiment do l’usine, on voit un tube on U dont la hauteur 
est calculée de façon à permettre de faire le vide dans un récipient d’injection 
plein do liquide, sans aspirer ce dernier.

j e u n e ,  q u i  p a r a i t  n e  d e v o i r  p a s  p o s s é d e r  u n e  c a p a c i t é  a b s o r -  - 

b a n t e  s u f f i s a n te  p o u r  l e  l i q u i d e  d ’i n j e c t i o n ,  l ’a c t i o n  d e  la  v a 

p e u r  e s t  p r o l o n g é e  d e  t e l l e  f a ç o n  q u e  l a  p r e s s i o n # s o i t  m a i n 

t e n u e  à  u n e  a t m o s p h è r e  e t  d e m i e  p e n d a n t  6 0  m i n u t e s .

P e n d a n t  l ’a r r i v é e  d e  l a  v a p e u r ,  o n  f a i t  é c h a p p e r  l ’a i r  d u
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r é c i p i e n t  p a r  u n  p u r g e u r  p l a c é  à  sa  p a r t i e  i n f é r i e u r e ,  j u s q u ’ à 

c e  q u e  l ’o n  v o ie  s o r t i r  la  v a p e u r  e n  u n  j e t  c o n t in u  L ’e a u  de 

c o n d e n s a t i o n  d e  la  v a p e u r  e s t  e x t r a i t e  d e  l a  m ê m e  m a n i è r e .

L e s  m ê m e s  p r e s c r ip t i o n s  s o n t  v a l a b l e s  p o u r  le  b o i s  d e  

c h ê n e  e t  p o u r  le  p in .  G o m m e  le  b o is  d e  h ê t r e  c o n t ie n t  une  

g r a n d e  q u a n t i t é  d e  s è v e  t r è s  f e r m e n t e s c i b l e ,  l ’a c t io n  d e  l a  

v a p e u r  d o it  ê t r e  p o u s s é e  j u s q u ’à  c e  q u e  la  s è v e ,  c o n t e n u e  d a n s  

l e  c œ u r  du b o is ,  a i t  a t t e in t  s o n  p o in t  d ’é b u l l i t i o n .

Fig. 351. — Cette figure montre de quelle manière se fait l’introduction des 
traverses dans les cylindres d'injection : les wagonnets quittent les lorry* 
pour s’engager sur dos voies étroites pénétrant dans les cylindres.

L e  h ê t r e ,  q u ’i l  s o i t  s e c  ou  v e r t ,  d o i t ,  p o u r  q u ’o n  a r r iv e  à c e  

r é s u l t a t ,  s u b i r  p e n d a n t  q u a t r e  h e u r e s  l ’a c t i o n  d e  l a  v a p e u r ,  

y  c o m p r i s  le s  3 0  m i n u t e s  n é c e s s a i r e s  p o u r  a m e n e r  la  p r e s s i o n  

d e  v a p e u r  à  1 a t m o s p h è r e  1 / 2 .

A p r è s  q u e  le  b o is  a  é té  t r a i t é  s u f f i s a m m e n t  l o n g t e m p s  p a r  

l a  v a p e u r ,  o n  f a i t  é c h a p p e r  c e t t e  d e r n i è r e  d u  r é c ip i e n t  d ’i n 

j e c t i o n .

2° A s p i r a t i o n  d e  l ’a i r  e t  i n t r o d u c t i o n  d u  l i q u i d e  d  i n j e c t i o n .  

—  A p r è s  é c h a p p e m e n t  d e l à  v a p e u r ,  o n  a s p ir e  l ’a i r  d u  r é c i 

p i e n t  c o n t e n a n t  le  b o i s  à  i n j e c t e r ,  j ü s q u ’à  c e  q u e  l ’o n  a t t e ig n e  

u n  v id e  d ’a u  m o in s  6 0  c e n t i m è t r e s  d e  m e r c u r e .  C e  v id e  d o it  

ê t r e  m a i n t e n u  p e n d a n t  1 0  m in u te s .
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, E n s u i t e  c o m m e n c e  le  r e m p l i s s a g e  d u  r é c ip i e n t ,  s a n s  a b a i s 

s e m e n t  d u  v id e  b a r o m é t r i q u e ,  a u  m o y e n  d u  l iq u id e  d ’i n j e c 

t i o n  q u i  a  é té  p r é a l a b l e m e n t  c h a u ffé  à  65° .

Fig. 353. — Vue de l’intérieur de l’usine de Stendal. On voit à gauche une 
suite de quatre cylindres d’injection et à, droite les pompes de refoule
ment. .

3° E m p l o i  d e  l a  p o m p e  d e  r e f o u l e m e n t .  —  A p r è s  c o m p l e t  

re m p l i s s a g e , ·  l e  l iq u id e  d ’i n j e c t i o n  c o n t in u e  à  ê t r e  r e f o u l é  au  

t r a v e r s  d u  b o i s ,  a u  m o y e n  d ’u n e  p o m p e ,  j u s q u ’à  c e  q u e  l a  

p r e s s i o n  a t t e ig n e  u n  m i n i m u m  d e  7  a t m o s p h è r e s  a u - d e s s u s  

d e  l a  p r e s s i o n  a t m o s p h é r i q u e .

P o u r  o b t e n i r  la  s a t u r a t i o n  c o m p l è t e  d u  b o is ,  c e t t e  p r e s s i o n  

d o i t  ê t r e  m a i n t e n u e  p e n d a n t  3 0  m in u te s  a u  m o i n s  p o u r  . le  

p i n  e t  l e  h ê t r e ,  e t  p e n d a n t  6 0  m i n u t e s  p o u r  le  c h ê n e ;  au  b e 

s o in ,  c e t t e  p r e s s i o n  d o it  ê t r e  p r o l o n g é e ,  j u s q u ’à  c e  q u e  la  

q u a n t i t é  d e  l iq u id e  d ’i n je c t i o n  a b s o r b é e  s o i t  c o n f o r m e  a u x  

p r e s c r i p t i o n s .

L o r s q u e  l ’i n j e c t i o n  e s t  c o m p l è t e ,  o n  fa i t  é c o u l e r  l e  s u rp lu s  

d u  l iq u id e .  t
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II . — In je c tio n  au m oyen de la  créosote  phéniqu ée chaude.

L ' i n j e c t i o n  c o m p r e n d  d e u x  p h a s e s :

1° D e s s i c c a t i o n  d u  b o i s ,  c ’e s t - à - d i r e  e x t r a c t i o n .d e  l ’e a u  c o n 

t e n u e  d a n s  le  b o i s ,  p a r  l ’a c t io n  d e  l a  c r é o s o t e  c h a u d e  a v e c  
e m p l o i  d u  v i d e ;

2°  R e f o u l e m e n t  d e  la  c r é o s o t e  d a n s  l e  b o i s  a u  m o y e n  d e  la  

p o m p e  à  c o m p r e s s i o n .

Fig, 354. — Vuo représentant h droite doux récipients, et au fond, la pompe 
à vapeur destinée à faire le vide dans les cylindres d’injection et à produiro 
la chasse d’air qui expulse l’excédent de liquide une fois l'injection ter
minée.

1° D e s s i c c a t i o n  d u b o i s .  — L e  b o i s  d e s t i n é  à  ê t r e  i n j e c t é  e s t  

i n t r o d u i t  d a n s  le  r é c i p i e n t  d ’i n j e c t i o n  q u i  e s t  e n s u i t e  f e r m é  

h e r m é t i q u e m e n t .  P u i s ,  l ’o n  o p è r e  d a n s  l e  r é c i p i e n t  u n  v id e  

d ’a i r  q u i  d o i t  a t t e in d r e  a u  m o i n s  6 0  c e n t i m è t r e s  d e  m e r c u r e  ; 

a u  b o u t  d e  1 0  m i n u t e s ,  p e n d a n t  l e s q u e l l e s  le  v id e  e s t  m a i n 

t e n u  à  c e t t e  v a le u r ,  o n  i n t r o d u i t  d a n s  le  r é c i p i e n t  l a  c r é o s o t e ,  

c h a u f f é e  a u  p r é a l a b l e ,  j u s q u ’à  u n e  h a u t e u r  t e l l e  q u ’e l l e  n e  

p u is s e  p a s  ê t r e  a s p i r é e  p a r  l a  p o m p e  à  v id e .

L a  d u r e e  d u  c o n t a c t  a v e c  l a  c r é o s o t e  c h a u d e  d é p e n d  du
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PROCÉDÉS UTILISANT DES ACTIONS ANTISEPTIQUES 699

degré de dessiccation du bois. L’opération peut être faite ou 
en une seule fois ou avec interruption.

Pendant et après le'remplissage, la créosote contenue dans 
le récipient est chauffée jusqu’à une température de 105° à 
115°, au moyen d’un serpentin de vapeur disposé à la partie 
inférieure du récipient, ou au moyen d’une chaudière tubu
laire placée sous le récipient. Ce chauffage doit être prolongé 
pendant 3 heures, au moins. Lorsque la température voulue 
est atteinte, elle doit être maintenue au moins 60 minutes, 
avec ou sans vide selon la nécessité, de façon que le bois 
absorbe la quantité de créosote prescrite. Dès l’instant où 
commence le remplissage du récipient par la créosote chaude, 
ce dernier est mis en communication avec un condenseur 
tubulaire, qui condense la vapeur d’eau extraite du bois et 
envoie l’eau de condensation dans un récipient spécial.

Ce récipient est muni d’un niveau d’eau gradué, sur lequel 
on peut lire la quantité d’eau extraite du bois.

2° R e fo u lem e n t  d e  la  créo so te . — Après la dessiccation, c’est- 
à-dire lorsque l’eau contenue dans le bois a été enlevée, on 
remplit complètement de créosote le récipient d’injection et 
on fait agir la pompe de refoulement qui donne une pression 
d’au moins 7 atmosphères. ' ’ ' .

Cette pression est maintenue pendant 30 minutes pour le 
pin et le bêtre, pendant 60 minutes pour le chêne, et même 
davantage lorsqu’une prolongation est utile pour que l’ab
sorption de la quantité prescrite de créosote soit réalisée.

L’injection du bois est alors terminée et on fait écouler lé 
trop-plein de créosote.

- 3° M éthode  de  thermo- carbolisation . — Elle consiste essen
tiellement à faire pénétrer les huiles lourdes de goudron dans 
le bois, en les entraînant, à l’état de vapeurs, par la vapeur 
d’eau. L’injection du bois est due, dans cette méthode, à l’ac
tion de la chaleur, qui produit les vapeurs d’eau, et du produit 
antiseptique où domine l’acide phénique, ou carbolique. Ces 
faits ont fourni le nom de th e r m o -c a r b o lis a t io n , attribué géné
ralement à la méthode en question. ’

Cette méthode est due. à M. Blythe (1879), de Bordeaux ; son 
avantage est de permettre d’imprégner un même volume dpv 
bois à l’aide d’une quantité de créosote notablement plus faible 

•que lorsqu’on l’emploie à l’état liquide, Elle réalise une
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700 CHAPITRE VIII. —  CONSERVATION DES BOIS

sérieuse économie sur le procédé Béthell, tout en assurant au 
bois un degré remarquable de conservation.
' a) Procédé Blythe (1). ·— Le traitement des bois comprend 
deux opérations bien distinctes : ,

Fig. 355. — Système Blythe-thermo-carbolisation.

. S -
l 6 Traitement à la vapeur carburée, ayant pour but d’ex

traire l’eau qui se trouve dans le bois, tout en le chargeant 
de la substance préservatrice. Ce traitement suffit pour les 
bois de charpente, menuiserie, ébénisterie,. etc., qui seront, 
en général, peu exposés à l’humidité.

2° Pour les traverses de chemins de fer et les bois des cons
tructions ou travaux hydrauliques, on procède, en outre, à un

( f )  N otes su r les d ivers tra item en ts em plovés· p o u r la  con servation  des 
bois. J .  B . Blvthe (4 8 8 0 ). .
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deuxième traitement succédant au premier. Il consiste à 
injecter une certaine quantité d’huile lourde.

D escr ip tion  d e  l 'a p p a r e il . — Il se compose d’une ou plu
sieurs chambres (fig. 355 à 357) à injection ; vers l’une des 
extrémités se trouve un fond mobile F (fîg. 355), qui permet 
l’introduction des pièces à préparer. Au-dessous de' chaque 
chambre, se trouve un récipient qui reçoit la matière employée 
pour la production de la vapeur carburée. Un éjecteur E est 
actionné par un jet de vapeur, qu’il convient de surchauffer 
à une température, au moins égale à celle où se vaporise la 
matière employée. Le liquide contenu dans le récipient infé
rieur est aspiré par l’éjécteur et passe dans le tuyau c . L’éjec
teur aspire en même temps les gaz ou vapeurs contenus dans 
la chambre. La décharge de l’éjecteur débouche dans un tuyau 
placé au fond de la chambre, et occupant la plus grande par
tie de sa longueur d\ l’aspiration de l’éjecteur est obstruée à 
son origine dans la chambre par un écran (non représenté sur 
la figure où il devrait se trouver à droite de la chambre). Il 
oblige les gaz et vapeurs à se diviser ayant de faire retour à 

'l’éjecteur.
Un récipient B contient les matières antiseptiques desti

nées au deuxième traitement. Lorsque celui-ci doit être effec
tué après l’action de la vapeur carburée, on met le récipient 
B en communication avec la chambre C, à l’aide dü robinet 
r , placé sur là conduite R.

Ce schéma de la disposition générale est susceptible de 
varier un peu suivant les installations, mais on retrouve 
toujours les éléments essentiels qui viennent d’être décrits.

M arch e d e  l ’op é ra t io n . —- Une des chambres éfant chargée 
de bois et fermée, on remplit le récipient de la matière des
tinée à la formation de vapeur carburée; puis on ouvre sur 
l’éjecteur E le robinet qui permettra l’introduction de la va
peur surchauffée. Immédiatement arrive, par le tuyau c, une 
petite quantité de vapeur carburée qui se trouve chauffée, en 
arrivant dans l’éjecteur, par la vapeur entourant la tuyère 
d’arrivée et ensuite divisée et vaporisée à la sortie de la 
tuyère par la vapeur surchauffée.

Ce mélange de vapeur d’eau et de matière hydrocarburée 
est refoulé dans le tuyau d  ; à ce mélange se joignent les 
gaz et vapeurs entraînés par le tuyau n, placé derrière
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Fêcrarr circulaire, situé du côté de la paroi* où s’abouche 
l ’éjecteur. *. r y

Les vapeurs refoulées à Pextrêmitède la. chambre sont as
pirées à l’autre extrémité, après avoir agi sas- le bois qui en 
absorbe une partie, et repassent dans l’éjecteur. 11 résulte, der

l’action continuelle de refoulement et d’aspiration, exercée 
au moyen de l’éjecteur dans l’intérieur de la chambre, une 
intense circulation de vapeur carburée au travers du bois 
traité. ‘ k * '

Après 25 ou 30 minutes, la pénétration par les vapeurs de 
créosote est complète, et l’opération de la thermo-carboli- 
sation est achevée, Pour pratiquer le deuxième traitement 
c’est-à-dire' l’injection par. la créosote’ liquide, on met li 
chambre C en,communication avec le réservoir B de créosote
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