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_PREFACE DE M. DAUBREE

En dépit de ce que pensent les esprits superficicls, le bois
continue & remplir un role de premiére importance dans la
vie de I’humanité. :

Sans doute certains de ses emplms sont irrémédiablement

. abolis. Les arcs en bois dif qui arrétérent la fougue de la che- -
valerie féodale a Crécy et a Poitiers sont depuis 1ongtemps .
déposés dans les musées; les belles escadres de bois qui;
pendant plus de deux mille ans, de Salamine a Sébastopol,
virent s’accomplir tant d'actes d’héroisme ne sont plus qu'un
souvenir historique ; le fer et ’acier se dressent en charpentes
“qui se profilent sur le ciel comme de légéres dentelles.

Mais la seule fabrication des erosses de fusil des immenses
armées modernes absorbe heaucoup plus de bois que n’en
exigeait celle des armes d’autrefois. Si nous descendons dans
les houilléres de Vancien et du nouveau monde, d’ot le
Aravail d’un million de mineurs fait sortir chaque année
800 millions de tonnes de charbon, nous voyons s’allonger,

-3 toutes les profondeurs, d’interminables galeries soutenues
par des étais en hois. Songeons que les chemins de fer,
actuellement en exploitation sur le globe, ont en service un
milliard de traverses dont la durée moyenne ne dépasse pas
10 ou 15 ans. Dans notre fierté de pouvoir transporter au
loin notre pensée et notre parole par le télégraphe ou le
téléphone, n’oublions pas que les fils sont supportés par des
poteaux en bois. Nos grandes villes substituent de plus en -
. plus le pavage en bois au macadam, aux hlocs de grés ou a
asphalte. Enfin, pour nous borner & quelques exemples, le
‘prodlgleux développement de la presse & bon marché n’est
devenu possible que grace & la fabrication du papier de bois.
Ce n’est donc pas une étude sans actualité que celle que
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11 T PREFACE DE M. DAUBREE
M. Beauverie a entreprise sur le bois. Cette étude exigeait,
indépendamment - du savoir, beaucoup de méthode et de
discernement. Le sujet a traiter est tellement vaste, les don-
nées & recueillir sont si nombreuses qu'un classement rigou-
. reux était 1nd1spensable pour que louvrage constituat un
précieux auxiliaire que I'on a sur sa table de travail et que
Pon consulte frequemment sans étre, chaque fois, obligé de
se livrer & de longucs recherches. D'un autre coté, la ques-
tion du bois touche & beaucoup d’autres qu'il fallait se borner
i effleurer discrétement, sans avoir la prétention de les trai-
ter a fond, ce qui aurait conduit & écrire un traité complet
d’économie foresti¢re. L'auteur a su éviter cet éeueil. 1l n'a
consacré que quelques pages aux méthodes culturales et aux
exploitations forestiéres. Mais, en revanche, il a donné les
plus grands détails sur la constitution anatomique, les pro-
priétés chimiques et physiques des bois, les altérations qu'’ils
peuvent subir, les défauts qui les affectent, les procédés de
- conservation. Il n’existe certainement ancun ouvrage de lan-
" gue francaise ol ces questions si importantes et si complexes
soient traitées avec une telle ampleur.
Les bois des colonies frangaises font 'objet d'un chapitre
trés développé. Etant donnée la nature des documents & coor-
donner — cest peut-étre celui qui a exigé de M. Beauverie
la plus grande somme de travall — ony trouve des rensei-
gnements intéressants et des plus utiles. Mais I'exploitation,’
le fagonnage et le transport des produits forestiers coloniaux
occasionnent bien souvent des frais supérieurs au prix de
vente sur' les lieux de consommation. Je ne crois donc pas
qu’il faille trop compter sur les foréts de nos colonies pour
suppléer au déficit de notre production dans la métropole.
Tous nos efforts doivent s'appliquer 4 augmenter et & amé-
liorer cette production.

M. Beauverie, en nous donnant sur le bois des connaissan-

- ces aussi complétes, nous apporte un précieux concours, et je,
suis heureux de lui adresser avec mes félicitations, tous mes
remerclemcnts ' . . .

L. Dausrie.
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INTRODUCTION

Nous étudions dans cet ouvrage le bois considéré surtout
avant sa mise en ceuvre, et nous nous efforcons de faire con-
. naitre cette substance utile le plus complétement possible,
afin de permettre de réaliser son emploi dans les meilleures
conditions. ,

A la base de toute étude rationnelle du bois doit se placer
Iexamen de sa structure anatomique et de sa composition
chimique. Cet examen présente non seulement un intérét

~ théorique scientifique, mais encore un intérét pratique_ de
.premier ordre. In effet, toutes les propriétés des bois sont
liées & leur composition et au mode d'agencement des élé-
ments constitutifs ; on peut donc déduire de I'étude de ces
facteurs les emplois auxquels seront le mieux adaptés les bois
de telles ou telles essences. Nous envisageons ces questions
complexes dans les chapitres I et II -

. L’étude de la constitution et .de la composition des bois
‘nous améne tout naturellement & traiter de leurs propriétés
physiques et chimiques. Ces propriétés sont, pour ainsi dire,
la manifestation expérimentale des faits que pouvait faire
_prévoir I'examen des caractéres de la structure intime de la

. substance ligneuse. La connaissance de ces propriétés nous
renseigne d’une fagon immédiate sur 'espéce d’utilité parti-
culiére & chaque hois (chap. I, II et III). :

Mais de queltefagon s’est élaboré le bois, d’ou provient-il ?
De la forét, sorte de vaste usine o les lois naturelles concou-
rent & sa fabrication. Dans l'industrie, les qualités d’un pro-
duit dépendent des conditions qui ont présidé a sa fabrication ;*
il en est de méme dans la forét : les circonstances du milieu
peuvent modifier dans une certaine mesure la structure du
bois, et nous avons vu que les qualités de cette substance sont
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v ’ INTRODUCTION

liées aux caractéres de la structure. Il importe done de bien
connaltre quelles sont les meilleures conditions de culture
‘des arbres forestiers, afin de les réaliser dans la mesure du
possible et de présider ainsi & 1’¢laboration de la matiére
bois dans les conditions les plus favorables. C’est pourquoi
nous avons pensé qu’il était de toute utilité de donner, dans
ce livre sur le bois quelques notions, fort résumées d'ailleurs,
de sylviculture (chap. IV et V). Bien souvent, le marchand
de bois est en méme temps sylviculteur, fabriquant, pour-
rions-nous dire, lui-méme son bois; tous ceux qui ont &
mettre en ceuvre cette substance ont intérét & savoir quelles
sont les circonstances de sa production, pour étre mieux &
méme d’en supputer la valeur d’aprés le lieu d’origine.
Quant au forestier de profession, il ne saurait non plus dis-
joindre les études de la sylviculture et du bois considéré en -
lui-méme, car, pour bien fabriquer un produit, il importe,
avant tout, de le connaitre parfaitement. La connaissance
approfondie des propriétés des bois lui permettra, en outre,
d’orienter son exploitation dans le sens qu'il lui plaira, ¢’est-
a-dire dans le sens de la plus grande demande.

Le bois étant constitué, il passe des mains du producteur
dans celles du consommateur, non sans avoir été inlercepté
par des intermédiaires plus ou moins nombreux. Ce trafic
s'exécute suivant des conventions qu’il importe de connai-
tre : nous les signalons en traitant du commerce des bois
(chap. VI). Il se produit de grands courants qui entrainent
cette substance des centres de production vers les centres de
consommation ; ils se manifestent non seulement dans le sein
d’un Etat mais encore d'Etat & Etat; nous abordons I'étude
de cette circulation du bois dans le méme chapitre.

Jusqn’a présent, nous n'avons envisagé que le bois sain et
normal, mais, malheureusement, le bois, soit qu'il fasse
encore partle de 'dtre vivant, soit surtout qu’il ait été sous-
trait al'influence de la vie, est en butte & de multiplés ennemis
qui peuvent promptement devenir les agents de son altéra-
tion. Il faut les connaitre pour mieux les éviter, pour préve- .
nir leurs dégats ou les enrayer lorsque cela est possible. Ces
ennemis sont généralement des insectes ou des champignons ;
les plus petits de ces derniers constituent, avec quelques

* bactéries, les microbes qui, si souvent, désorganisent le bois
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INTRODUCTION . v

en proquua'nt sa pourriture. Nous avons traité ce chapitre
des altérations et défauts des bois d’ceuvre (chap. VII) avec
une attention spéciale, convaincu que nous sommes, d’aprés
les constatations que nous avons pu faire parmi les person-
nes qui devraient étre le mieux au courant de la question,
que ce sujet des altérations des bois n’est pas connu des inté-
ressés, ou du'moins qu’ il n’est entendu que d’une fagon tout-
a-fait empirique, ce qui entraine & confondre sous un méme
nom, et par suite & attribuer & une méme cause, des faits
d’origines trés diverses. Il y aurait grand avantage pour les
praticiens & acquérir quelques notions précises en ce qui
concerne les altérations des bois : ce n’est qu’en connaissant
bien les ¢auses gue l'on peut espérer les prévenir. Comment
s’y prendre pour prévenir les altérations des bois ou les
_entraver ? Nous traitons de cette question, dont I'intérét pra-
tique n'a pas besoin d’étre démontré, dans le chapitre ayant
_trait & la conservation des bois (chap VIII). Nous lui avons
donné le large développement qu’il comporte.
. Dans le chapitre suivant (chap. 1X), nous faisons I'étude
- spéciale de chaque bois utile, étude -que nous n’avons pas
cru devoir séparer de celle de I'essence productrice, pour
les raisons que nous donnions plus haut. Cette étude détaillée
réunit tout ce qu'il est-important de connaltre, au point de
vue pratique et au point de vue scientifique, sur chaque bois
présentant quelque utilité, qu’il s’agisse des bois indigénes
ou des bois exothues d'importation.
Les méthodes qui permettent d’augmenter la durée du
bois, prennent chaque jour un intérét plus considérable, car,
- comme l'a si lumineusement démontré M. Mélard, la pro-
~duction du bois dans le monde tend a°devenir insuffisante.
C’est une erreur trop accréditée que de croire que l'usage
plus répandu du fer et de la houille a restreint la consom-
mation du bois. Bien au contraire, si certains débouchés se-
"sont fermés, et cela dans quelques centres seulement, car
Pemploi du bois ne s’est guére restreint parmi la population’
rurale, d’autres se sont récemment ouverts, comme par
exemple, 'industrie de la pate de bois pour la fabrication du
papier et vingt autres objets ; de plus, la population s’est mul- -
-tipliée, l'industrie en général s'est développée, et avec tous
- ces facteurs s’est accrue la consommation du bois, alors que
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VI INTRODUCTION

parallélement le déboisement, non compensé par des plan-
tations suffisantes, tendait & tarir les sources productmces de
la précieuse substance.

L'étude de cette grave question de I insuffisance de la pro-
duction du bois dans le monde nous entraine a étudier la
production de la matiére ligneuse dans les divers pays du
globe (chap. X). Cette étude nous permet de- nous rendre
compte des ressources de chacun d'eux et de quels cotés on
peut conserver I'espoir de trouver des prov1s10ns pour I'avenir
et des richesses nouvelles. '

Sl est intéressant de nous rendre compte, par un rapide
regard circulaire, de la richesse en bois de notre terre, il
'est tout spécialement pour nous de fixer notre attention
sur les ressources dont disposent & ce point de vue nos
diverses colonies. Plusieurs sont fort riches en bois d’ébé-
nisterie notamment, et cependant le commerce que nous
entretenons avec elles est encore fort restreint; il importe
de signaler leurs ressources ; nous nous y sommes efforcé en
rédigeant le chapm‘e XIL Les nations de la vieille Europe
se sentent chaque jour plus & I’étroit sur le sol des ancétres,
et elles regardent maintenant autour d’elles, avec une atten-
tion anxieuse, quelles sont les richesses encore inexploitées
gu'elles pourraient utiliser pour subvenir a leurs ressources
devenues insuffisantes. L’expansion coloniale est actuellement
une nécessité, elle constitue un mouvement qui nous entraine
bon gré mal gré, et avec lequel il faut compter; aussi chacun
a-t-il le devoir d’éclairer la question dans la mesure de ses

" moyens et .dans le rayon de sa sphére d’action, chaque fois
que l'occasion s'en présente. C’est pourquoi nous avons
pensé qu’il était utile- d’entrer dans quelque détail au sujet
de la répartition de la matitre ligneuse dans le monde et
particulierement dans nos colonies. ¢

Enfin, dans un dernier chapitre, nous passons en revue les
différents usages du bois, en spécifiant pour chacun d’eux’
quelles sont les essences les mieux appropriées. L'emploi des
différents hoig est nne connaissance de premiére importance,
non seulement pour les personnes qui ont'a mettre cette
substance en ceuvre, mais encore pour le propriétaive fores-
tier; c'est grace A elle qu'il pourra se rendre un compte
exact des ressources de sa forét, du meilleur parti & en tirer
‘et des moyens & employer pour y parvenir. .
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INTRODUCTION: . Vi1

Nous consacrons un chapitre spécial au liége dont il est
d’usage de ne pas séparer 'étude de celle du bois. - -

Nous avons dd, pour la préparation et la réalisation d’un
" ouvrage de cette nature, recourir & de nombreux documents
" et leur faire de fréquents emprunts. Bien souvent, notre role
s’est borné a colliger dans les travaux de nos devanciers ce
qui pouvait &tre utile & notre objet. (Vest pour nous un devoir
de leur rendre hommage et de les citer en téte de ce travail.
En ce qui concerne la structure du bois, nous avons eu
recours, sans parler des mémoires originaux, & divers ouvra-
ges généraux, parmi lesquels nous citerons : le Traité de
botanique, si merveilleusement clair, de MM. Bonnier et
Leclerc du Sablon (1), dont 1'éminent professeur a la Sor-
bonne a bien voulu nous autoriser & reproduire quelques
figures; au grand Traité de micrographie, de M. le professeur
R. Gérard, de Lyon, ete. (2). Nous devons faire une mention
toute spéciale pour les travaux de M. Thil (3), et ce qu'il y a
de meilleur dans notre chapitre concernant 'application de la
- connaissance de la structure intime des bois a 'étude de
leurs propriétés et de leurs usages, doit lui 8tre attribué.
Les microphotographies de coupes de bois, que nous don-
nons dans le cours de I'ouvrage, sont la reproduction d’épreu-
ves dues a la collaboration de MM. Thil et Thouroude.
Nous avons trouvé d'utiles documents en ce qui concerne
les propriétés chimiques des bois dans l'ouvrage de M. O.
Petit (4) et notre étude dé la résistance des. bois est rédigée

(1) Bonnier et Leclerc du Sablon Cours de botanzque Paul Dupont, édi-
teur, Paris, 1901.
(2) R. Gérard Traité pratique de micrographie. 0. Doin, éditeur,
Paris.
(3) Constitution anatomique du bois, par A. Thil, lnspecteur des caux
et foréts (Etude présentée & la Commission des méthodes d’essai des maté~-
riaux deconstruction, Exposition universelle de {900). Imprimerie Nationale,
Paris, 1900.
Etude sur les fractures des bois dans les essais de résistance, par
A. Thil (Etude présentée au Congrés inlernational des méthodes d’essai des
" matériaux de construction tenu & Paris en 1900). Veuve Ch. Dunod, éditeur,
Paris, 1900, .
Description des sections transversales de 100 espéces de bois mdz-
génes, par A, Thil. Chez J. Tempére, 468, rue Saint-Antoine, Paris, 1893,
(4) Emplois chimiques du bois, par O. Petit, 4 vol. gr. in-8 avec de
nombreuses fig: dans le texte. Baudry, éditeur, Paris.
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Vi INTRODUCTION

sur le plan du beau Traité d’architecture de M. Denfer(1).
Pour les questions de sylviculture nous avons eu recours,
entreautres documents, a la Flore forestiére, de MM. Mathieu .
et Fliche (2), ouvrage fondamental auquel il est toujours bon .
- de se référer, ainsi qu’aux traités de MM. Boppe et Jolyet (3)
et de M. Mouillefert (4). On trouve une mine de renseigne-
ments dans les livres déja anciens, mais toujours utiles &
consulter, de Duhamel du Monceau (5), Loudon (6), Car-
riere (7), ete., ete. Lres traités allemands, composés avec cette
patience et cette conscience qu’on connait, nous ont été de
quelque profit, spécialement les livres de Schwarz (8), Hart-
wig (9), ete. ‘

Pour I'étude des altérations des bois dues aux insectes,
nous sommes redevable a 'ouvrage classique de Ratzeburg,
mis & jour par Judeich et Nitsche (10) ; au beau livre de
M. Kunckel d'Herculais (11) sur Les Insectes ; & la Zoologie

(1) Architecture et consiructions civiles, Gharpente en bois et menui-
serie, par J. Denfer, professeur & I’'Ecole centrale (Encyclopédie des travaux -
publies fondée par M. C. Lechalas), Baudry et Cie, Paris, 1892,

Citons également : Résistance des matériaux, par Jean Résal (Encyclo-

. pédie des travaux publics).Baudry, Paris, 1898. .

(2) Flore forestiére, par A. Mathieu, 4° édition revue par E. Fliche,
professeur al'Ecole nationale forestlere de Nancy, 1897. J.-B. Bulh(,re et
fils, Paris. :

(3) Les foréts, « Traité pratique de sylviculture », par Boppe et Jolyel,
professcurs a I'Ecole nationale forestiére de Naney. 1901, 1 vol.; 488 p., 95 fig
J.-B. Bailli¢re et fils, édileurs, Paris.

(&) Traité de sylviculture, par P, Mouillefert, professeur, de sylvicul-
turé & I’Ecole nationale d’agriculture de Grignon. 2 vol., 1903 et 1904, Paris,
Alcan, éditeur, Paris.

) Du Hamel du Monceau, Traile des arbres et des mbustes Paris,
1755, 2¢ édition, 1800-1819. |

Id De lexplloztatzon des bois, moyen de lirer un parti avantageux
des tallhs, demi-futaies et hautes-futaies, et d’en faire une juste estimation,
avec la description des arts qui se pratiquent dans les foréts, 1704.

(6) Arboretum et fructicetum britannicum, or the threes and shrubs
of Britain native and foreign, hardy and half hardy, vith theirs
propagation, culture, management and uses in the arts,... parJ.-C.
Loudon, 8 vol., 2.500 gravures et 4 vol. de planches. ‘

(1) Carritre, Traité général des Coniféres. Paris, 1867.

(8) Schwarz, Frank, Forstliche Botanik. Berlin, Paul Parey, 1892,

(9) Uartwig, J. lllustriertes Gehdlzbuch. Bcrlm Paul Parey, 1892,

(10) Dr J.-F. Judeich und Dr H. Nitsche, Lehrbuch der Mitteleuropdis--
chen Fortinsektenkunde, Paul Parey, Berlin, 1895,

‘(14) Brehm, Les merveilles de la nature, Les Insectes, édition francaise,
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'

forestiére d’Eckstein (1) ; & Ritzema-Bos(2), et enfin au magni-
fique ouvrage de M. Barbey sur les Scolytides d' Europe (3).
. Grace & la parfaite obligeance de M. ‘Barbey, nous avons pu
reprodun‘e un 1mportant tableau dichotomique permettant la
détermination, si délicate, des nombreux représentdnts de ce
groupe d’msectes ravageurs des bois. En ce qui concerne les

* altérations' des bois dues aux champignons, notre littérature
est pauvre ;il faut faire cependant une mention spéciale de
I'ouvrage de M. Prillieux (4) sur les maladies des plantes agri-
coles ; ce savant §'est d’ailleurs inspiré des travaux de R. Har-
tig (5) auxquels il faut toujours remonter lorsqu’on aborde
Iétude de ce sujet, comme & la source des documents origi-
naux.

Pour I'étude de la question des b01s exotiques, il faut partir
du livre de Guibourt (6) auquel sont venus s’ajouter un cer-
tain nombre de travaux ;ils sont malheureusement loin
d’avoir épuisé le sujet, qui reste encore souvent obscur. Les
documents concernant les bois de nos colonies sont consi-
gnés dans les publications officiclles et divers périodiques, la
Revuedes cultures coloniales, par exemple. Il existe sur ce sujet
de nombreux mémoires originaux dont nous ne pouvons entre-
prendre ici ’énumération.

M. Ed. Beauverie, ingénieur des mines au Tonkin, nousa
été 'un guide précieux pour la recherche des documents con-

. cernant les bois de nos colonies : qu'il recoive nos affectueux
_remerciements. -
Nous sommes encore redevable a divers ouvrages gene-

par J. Kunckel d'Tlerculais. 2 vol. de 1322 p., 2.068 fig., 36 pl. J.-B. Bail-
. licre et fils, éditeurs, Paris. .

(1) Eckstein, K., Forstliche Zoologie. Paul Parey, Berlin.

(2) Ritzema-Bos, Tzemsche Schidlinge amd Nutzlmge Paul Parey,
Berlin.

(3).Barbey, Auguste, Les Scolytides del’ Europe centrale, élude morpho-
logique et biologique de la famille des Bostriches en rapport avec la protec-
tion des foréts, 1 vol. gr. in-4° de 120 p. avec 18 pl.

(4) Ed. Prillieux, Maladies des plantes agricoles et des arbres frui-
tiers et forestiers causées par des parasites végétaux. 2 vol Paris,
Firmin-Didot et Gie, 1893.

(8) R. Hartig, Die Zersetzungserscheinungen des Holzes, Berlin, 1878 ;
R. Hartig, Lehrbuch der Baumkrankheiten, 1889, Berlin, J. Springer.

(6) Gulbourt N.-J.-B.:G., Histoire naturelle des drogues szmples,
Paris, Ballhéxe et fils,
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x - v INTRODUCTION

raux, notamment ceux de MM. Charpentier (1), Meunier et
Vaney (2), d'Hubert (3), Razous (4), Velckel (5), Alhei-
lig (6), etc. ; aux dictionnaires de l'industrie de O. Lami, des
arts et manufactures de Laboulaye, du commerce et de la
navigation de Y. Guyot et de Raffalovich (7), ot l'on trouve,
notamment, un trés important et teés intéressant article sur le
bois, de M, Daubrée, Directeur au Ministére de I’Agriculture,
et des notices de M. Hollande sur les bois exotiques. Le
compte rendu du Congrés international de sylviculture tenu
a Paris, en 1900, sous la présidence de M. Daubrée, contient
de nombreux et utiles documents (8).

Nous nentreprendlons pas ici I'énumération de tous les
mémoires originaux que nous avons consultés, non plos que
d’un certain nombre d’ouvrages se rapportant & la question
mais d’un intérét moins général que ceux que nous venons de
mentionner. Nous les citons d’ailleurs au cours de Y'ouvrage.

Les principaux périodiques compulsés sont : le Moniteur
scientifigue du D* Quesneville, la Revue générale des scien-
ces, la Revue générale de chimie, \a Revue scientifique, Din-
gler’s Polytechnisches Journal, la Revue des cultures colo-
ntales, la Revue des eaux et foréts, etc., ainsi que les
documents périodiquement publiés par les Ministéres de
I’Agriculture, du Commerce et des Colonies.

Nous sommes heureux de constater, une fois de plus, avec
quel empressement chacun répond, dans les milieux scienti- -

(1) Paul Charpentier, Le hois (Encyel. chimique de Frémy), Paris, 1890,
Veuve Ch. Dunod, éditeur, 49, quai des Grands Augustins.

(2) L. Meunier et C. Vaney, La Tannerie (Encyclopédie industrielle, fon-

~ dée par M. C. Lechalas), ouvrage publié¢ sous la direction de Leo Vignon.
Paris, Gauthier-Villars, 55, quai des Grands-Augustins.

(3) E. d’Hubert, Le bois et le liége (Encycl. technologique et commer-
ciale). Paris, 1902, libr. J.-B. Bailli¢re et fils, 19, rue Hautefeuille.

(4) Les scieries et les machines d bois, par Paul Razous, 1 vol. gr. in-8o,
415 p., 342 fig., Vve Dunod, éditeur, Paris, 1902.

(3) Rapport du jury mtematlonal Exposition de 1900, groupe 1X. Fordts,
chasses, péches, cueillettes. Classes 49 4 B4. Paris, Imprimerie natio-
nale, 1902, .

(6) Alheilig, Receite, conservation et ir avazl des bots, Gauthler-Vll
lars et Masson, . Paris.

- (?) Dictionnaire du commerce, de U'industrie et de la bangque. par
Yves Guyot et A. Raffalovich. Paris, Guillaumin, éditeur.
(8) Imprimerie Nationale.
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fique et industriel, & I'appel fait dans le but de réaliser, une
ceuvre qui peut étre utile & tous.

Nous remercions done toutes les personnes qui ont bien
voulu nous fournir des renseignements et dont nous avons
déja cité quelques noms. Ajoutons & ces noms celui de M. le
professeur R. Gérard, de Lyon, dont nous éprouvons depuis
de nombreuses années la bienveillance et qui, en mettant a
notre disposition les ressources d’une bibliothéque particulié-
rement riche, nous a guidé dans le choix qu'il fallait y faire ;
M. le professeur Vuillemin, de Nancy, dont nous avons pu
depuis longtemps apprécier la parfaite obligeance et qui a
attiré notre attention sur des questions particuliérement im-
portantes concernant l'altération des bois ; M. Julien Ray,
maitre de conférences & I'Université de Lyon, avee qui nous
avons pu entretenir un précieux échange d'idées.

Nous ne pouvons prolonger une liste qui serait longue,
mais nous avons & ceeur d’exprimer ici le souvenir de véné-
ration et de gratitude que nous conservons & la mémoire de
feu M. M.-C Lechalas, qui a hien voulu nous confier l'exé-
cution de' ce livre en méme temps qu'il nous aidait de ses
avis. C'est grace aux conseils de tous que ce travail doit de

- n’étre pas plus imparfait.” :
Puisse cet ouvrage, oi nous nous sommes efforcé de con-
denser 1'¢tude d'une foule de questions et de réunir des
" renscignements épars dans des ouvrages de langues variées
et de natures fort différentes, rendre des services a toutes les
personnes qu'intéresse & un titre quelconque l'importante et
complexe question da bois. Nous espérons que ce livre
pourra souvent leur éviter de longues et difficiles recherches.

J. Beauverig. '
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CHAPITRE PREMIER

LE BOIS

©§ 1. — GENERALITES

1. Synonymie en langues étrangeéres, — En anglais,v
Wood (au point de vue botanique surtout) et Timber (bois de
construction) ; allemand, Holg ; italien, Legno, Legname ;
espagnol, Lesio, Leaa, Madera ; hollandais, Hout. '

2. Définitions. — Au point de vue physiologique, le bois
est un tissu spécial de la plante, qui sert au transport des
liquides puisés dans le sol d'un bout & ’autre du végétal. Ces

- liquides constituent la séve ascendante ou séve non élaborée.
Cette séve arrive dans les feuilles et y subit des modifications
qui la rendent apte & servir & la nutrition du végétal. Lors-
qu'elle a été ainsi élaborée, elle se rend dans les différents
organes de la plante par Vintermédiaire d'un autre tissu con~
ducteur appelé liber, elle constitue alors la séve descendante
ou s¢ve élaborée.

LPour servir & ce role de conducteur on congoit que le hois
ne doit point former une masse compacte, mais bien un tissu
poreux. Il est, en effet, caractérisé par la présence d’un élé-
ment essentiel, les canaux ou vaisseaux qu’accompagnent,
comme nous le'verrons plus loin, des éléments accessoires.

- Au point de vue topographlque, le hois, dans une tige, est

. toute la portion qui va de lamoelle & l’ecorce il se compose,

_pour la majorité des bois feuillus et résineux (dicotylédones

. et gymnospermes), d’autant de couches que I'arbre a d’an-
nées.

On ne peut faxre une étude rationnelle des propriétés phy-

-
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4 CUAPITRE PREMIER., —— LE BOIS

siques et mécaniques du bois sans en bien connaitre la struc-
ture. Une étude approfondie de la structure des bois, donnera -
la clef des phénoménes doit'ils peuvent étre le sidge ; elle
permettra d’en expliquer le pourquoi et d’en comprendre le
comment. La connaissance de la structure des bois est fonda-
mentale pour l'étude que nous nous proposons de faire dans
cet ouvrage.

3. Le bois 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 &
peu prés toutes semblables sans différenciation bien neite des
éléments par adaptation & des fonctions spéciales, le passage
des liquides absorbés dans le substratum nutritif se fait sim-
plement par osmose d’une cellule & I'autre ; il n’y a pas 1a de
bois différencié ; tel est le cas des Champignons et des Algues.
Chez les Mousses, déja plus élevées en organisation, il existe
un rudiment d’appareil conducteur ; certaines cellules s’al-
longent et paraissent spécialement dévolues au cheminement
des liquides a travers la plante. Enfin, tous les autres végé- -
taux possédent des racines dont l'existence entraine la pré-
sence d’un appareil conducteur bien développé ; le bois se
présente alors avec tous ses caractéres, et posséde la struc-
ture complexe que nous décrirons plus loin. Chez les végé-
taux résineux et feuillus' qui forment les arbres, le- bois con= -
stitue la’ majeure partie du tronc. Il est extérieurement
enveloppé par I'écorce. .
4. La cellule. — Nous avons plusieurs fois écrit le mot
« cellule » ; il est utile, sans doute, d’expliquer ici la valeur
de ce terme, dont les personnes non familiarisées avec les
sciences naturelles peuvent ne pas apprécier la portée.
Sil'on découpe, an moyen d'un rasoir, une tranche. mince
et transparente dans une tige jeune, par exemple, et qu'on
Pobserve au microscope on s’apergoit bien vite que .la struc-
ture n'en est pas homogeéne, mais qu'elle est divisée en une
quantité de petits compartiments généralement polygonaux,
limités par une paroi. Chacunc de ces cases est remplie d’une
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matiére visqueuse que l'on appelle protoplasme (fig. 1) ou
encore cytoplasme. On observe au sein de cette substance,

Fig. 1. — Cellules végétales : 4. Cellule jeune, sans vacuoles. — 2, Cellule plus
Egée avec vacuoles nombreuses. — 3. Les vacuoles se sont confondues en
une grande vacuole centrale. — 4. Cellule réduite & la membrane cellulosique
gccllule morte). En D e3t représentée une cellule sans membrane de cellu-
ose telle qu'on en trouve chez de rares végétaux inférieurs :p, proto-
plasma ; n,noyau; v, vacuole ; ¢v, vacuole centrale.

plus ou moins hyaline ou grisatre, un corps différencié qui
semble & un examen superficiel, étre simplement du proto-
plasme condensé et que I'on appelle noyau de la cellule ; il
joue un role considérable dans lactivité vitale de cet élé-
ment. '

| .

5. Différenciations de Ia ccllule. — Les cellules se
modifient pour s'adapter 4 une fonction déterminée. Clest
ainsi que dans le bois, certaines d’entre elles s’allongent
beaucoup pour donner des waisseauz, que d'autres, sans
modifier sensiblement leur forme, épaississent leur paroi pour
donner du parenchyme ligneux ou sclérifié, ete.

La paroi est constituée par une substance dont nous repar-
lerons, la cellulose. Entre les membranes de cellules conti-
gués se trouve une mince lamelle mitoyenne, qui est de
nature pectique. ‘ =

Ceci est la constitution primitive de la membrane, qui se
modifie souvent dans la suite de son développement par I'im-
prégnation de diverses substances ; les plus intéressantes pour
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6 - CHAPITRE PREMIER. — LE BOIS

nous sont : la lignine qui imprégne les éléments du bois ef

Fig. 2. — Ilots de tissu sclércux en coupos tranversale -et longitudinale :
m, membrane épaissie des fibres ; cn, petits cananx faisant communiquor
les cavités des fibres entre ellss {Gross, 150 ; G. Bonnier et Lccle?c du Sablon).

Fig. 8 et 4. - Coupes longitudinale et trunsversale de scléronchymo :
(Gross, 160 ; G, Bonnier et Letlerc du Sablon'.

d'un tissu de soutien, dit sclérenchyme (fig. 8 ct 4), sa pré-
sence vaut aux cellules ainsi modifiées la qualification de
cellules lignifiées ou encore sclérifiées, ot la subérine qui
imprégne les parois des cellules du suber ou lLége.

Bien souvent, quand une cellule devient Agée, son contenu
protoplasmique se résorbe et disparait. La cellule est désor-
mais une cellule morte. Sila paroi est épaissie, elle joue alors
le role d’élément de soutien de la plante, C'est le cas de beau~
coup de cellules lignifiées ou sclérifides.

" Les cellules qui ont pris la forme de canaux-ont un role
conducteur. Tel est le cas des vaisseaux du bois qui servent &
Pascension de la séve vers les feuilles, et des vaisseaux du
liber qui permettent son retour aux divers organes de la
.plante. o
Notons ici que tous les étres vivants, les animaux comme
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les- végistaux, sont costitués par des cellules, ¢’est-a-dire par
de petites masses essentiellement composées de protoplasma,
renfermant un ou plusieurs noyaus, et d'une membrane d’en=
veloppe plus ou moins résistante : 'organisation cellulaire est
générale chez tous les étres vivants.

6. Importance matérielle du bois sulvant Vage de In
plante, — La bois constitue la 'majeure partie du tronc des
arbres résineux ou feuillus ; sa présence y est manifeste pour
les personnes les plus étrangéres & la hotanique. Chez les
jeunes plantes herhacées sa présence est beaucoup plus effa~
cée. Il y existe pourtant, et méme parfaitement différencieé.
(’est le bois de premiére formation ou bois primaire, dont
nous étudierons les caractéres au paragraphe Structure. Cest
sur ces organes herbacés (tige ou racine) qu'il faut étudier le
bois si I'on veut élucider la question de son origine et celle
de son mode de developpement

§ 2. — STRUCTURE DU BOIS

¥. Généralités. — Pour voir ce qu'il y & dans le boig,™

autrement dit, pour reconnaitre sa structure, il est nécessaire

de pratiquer des coupes au rasoir, suffi~

samment minces pour qu'on puisse les '
~observer par transparence, soit au micros- A(&ES )

cope, si l'on désire se rendre un compte vl
exact de la constitution, - soit simplement & ‘
la loupe si I'observation a plutét pour but
de déterminer l'espdce de bois & laquelle
on a affaire 4 'aide de ses caractéros anato-
miques. -

Pour bien juger de la composition d’un P il
bois, il faut faire des coupes dans trois (. y"
directions différentes : 3

"1° Une coupe transversale, ¢'est-a-dire ' Fig. 3.

dans un plan perpendiculaire & I'axe de la

tige, soit ADEB (fig. 8) ; L '
2° Une coupe tangentielle, ou suivant un plan perpendlcu—

*

-
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8 " CHAPITRE PREMIER. ~— LE BOIS

laire aux rayons, auirement dit tangentiel & la circonférence

des accroissements annuels, comme EEFF. Pour qu’elles

soient typiques, ces coupes ne doivent pas étre faites trop

profondément dans le bois, elles ne doivent pas étre rap-
~ prochées du centre ;

3° Une coupe ma’zale ou suivant un plan passant par l'axe
et ur rayon, soit 00'B'B.

" Si I'on veut faire une étude approfondie du bois il faut
effectuer ces coupes au rasoir, le hois étant fixé dans une des
microtomes ordinaires dont on se sert dans les laboratoires de
botanique, ou & I'aide de microtomes spéciaux quand il s’agit
de bois trés résistants ou lorsque I'on veut faire des coupes
de grandes dimensions. On peut effectuer ainsi des tranches
minces atteignant un trentiéme ou un centiéme de millimétre.

Le rabot permet d’obtenir trés rapldement des coupes qui
péuvent étre suffisantes pour une étude moins complete ;
enfin, on peutse contenter d’opérer les sections & I'aide d’une -
scie trés fine, sans faire des coupes minces transparentes,
lorsque ’on veut examiner superficiellement la structure d’un
bois sur lequel on a deJa des données et dont on posséde des
éléments de comparaison en coupes minces. La section obte-
nue 4 lascie est polie enstite avec du papier verre trés fin, on
I'examine & I'eeil nu ou a la loupe.

On reconnait immédiatement, sur une section transversale
compléte d’une tige, trois zones : la moelle au centre, consti-
tuée par un tissu généralement de teinte assez claire et de
consistance peu dense ; tout autour se trouve le bois, avec
des zones concentriques correspondant aux aceroissements’
annuels et enfin une zone externe, qui est I'écorce.

Cette division empirique et commode ne correspond pas
absolument, nous le verrons, avec celle que les botanistes ont
établie & la suite deI'étude du développement des tissus et de
Yexamen de leurs fonctions.

Le bois examiné au microscope apparait avec toute sa com-
plexité. On y trouve :

A. — Un tissu fondamental, ainsi appele A cause de son
role physwlocuque capital. Il est constitué par les vaisseaux ;

B. — Des tissus accessoires : ' :

*a) de soutien : fibres ligneuses et sclérenchyme hgneux

b) de réserve : parenchyme ligneux ;
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a § 2. — STRUCTURE DU BOIS 9

¢) glandulaire : canaux sécréteurs et laticiféres. :
Nous allons examiner successivement ces tissus consti-
tuants du bois,

8. Les vaisseaux. — Les vaisseaux ou canaux du bois,

sont des éléments de calibre relativement fort. Ils se manifes-

- tent facilement, méme & I’ceil nu ou & 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, - : o

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

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-
ral¢ 4 une seule spirale d’épaississement interne ; s', spirale en partie
déroulée par rupture du vaisseau ; D. Vaisseau doublement spiralé ; st et 52,
spirales ; p, partie mince de la membrane (Gross, 375 ; d’aprés G, Bonnier
et Leclere 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 sdve, pour passer d’une cellule &
Yautre, doit subir 'osmose, ce qui en retarde considérable-
ment la marche, d'olt le nom de vaisseaux imparfaits. Ils cor-
respondent & une vie peu active du végétal.

Lorsque l’activité vitale est plus grande, et, par suite, la ¢ir-
culation plus active, les parois transversales des vaisscaux
disparaissent totalement ou partiellement, ces vaisseaux sont
alors des vaisseaux ouverts ou parfails. '

Il est important de savoir que les vaisseaux adultes sont
des ¢léments 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 phénoméne en suivant levolu-
tion d'un vaisseau. A

A Porigine, on voit dans I’ emplacement du fatur vaisseau,

. des cellules bout & bout contenant protoplasme et noyaux,
puis ces cellules s’allongent, leur .contenu se creuse de
vacuoles et se réduit de plus en plus, puis, disparait totales

" ment en méme 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 milien, se transformant en une sorte de
gelée, substance soluble qui disparalt hientot, tandis qu'un
simple bourrelet annulaire indique encore I'emplacement de
cette paroi.

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

9. Vnisseuux annel(,s, spil'alés et spiro- annelés —
Supposons que la paroi d’'un vaissecau reste uniformément
mince et non lignifiée, sauf en cerfaines places en formes
d’anneaux tranverses par rapport & I'axe du vaisseau. Ces
anneaux épais et lignifiés feront saillie dans la cavité du vajs- -

.
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§ 2. = STRUCTURE DU BOIS 11

seau ! on aura alors un vaisseau anneld. Un vaisseau annelé
est donc constilué par und série d'anneaux plus ou moins
épais, placés les uns au-dessus des autres et appliqués, par
lear hord externe, contre la paroi restée mince du vaisseau.

5

Fig. 7. — Fragment de vaisseaux spiralo-rayéds, rayés et réticulés, vus par
leur -partie Interne : A.Vaisseau spiralo-rayé : e, spirale ; j, jonetion ; B,
Vaisseau rayé ; G, Vaisseau réticulé ; Gross, 160 (d’aprés G, Bonnier ct
Loclere du Sablon). ) -

Ces vaisseaux sont toujours imparfuits et se terminent en
“bigeau par une cloison oblique. Les anneaux deviennent de
plus en plus petits au fur et & mesure quel’on se rapproche
de l'extrémité du biseau au niveau duquel ils prennent une
formeen D. . -

10. Vaisscaux . rayés, réticulés, scalaviformes, —
'Figurons-nous qué dans un vaisseau spiralé les spires deve~
nues plus épaisses ge relient entre elles par des épaississements
trunsversaug, on aura alors un vaisseau spiralo-rayé.. Si ces.
anastomoses deviennent trés fréquentes, on aura des épais-
sissements ligneux séparés par des dépressions de formes’
‘diverses, mais étroites et allongées dans-un sens perpendi-
culaire & I'axe du vaisseau, tel est le cas des vaisseaux rayés.
Lorsque la dispositiun-allongée et étroite des parties non
épaissies devient plus ou moins indistincte 'on a. affaire
anx vaisseaux réficulés. La partie plus épaissie de la parol
du vaisseau présente, en effet, 'aspect d’un réseau. Si, au
contraire. dans un vaisscau rayé, les parties plus épaissies de
la paroi sont réguliérement 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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sont rares chez les bois feuillus et fréquents chez les bois rési-
neux et les Cryptogames vasculaires. (Fougéres, ete.).

Les vaisseaux appartenant aux divers types que nous
venons de décrire sont les premiers qui apparaissent dans la
plante, lorsquele bois commence a se différencier et la séve
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 ev1demment a
empécher que ne se produise 1’¢ crasement du
vaisseau par la croissance des tissus voisins
et par la flexion de '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 & différentes
hauteurs d"'un méme vaisseau, on a alors des
vaisseaux spiro-annelés. .

Les épaississements spiralés, maintiennent
Fig. 8, — Vaissean béante la lumiére du canal, en agissant sur

scalariforme.  §a paroia la maniére d’nn ressort. Les tours

de spires deviennent plus laches, au fur et &
mesure de lelongatlon.

Ces vaisseaux qui se prétent aisément, par la disposition
de leurs épaississements faciles a distendre, & 1'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 primaira.

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

11. Vaisscaux ponctués. — Les vaisseaux dont nous
venons de parler sont le plus souvent imparfaits, au sens ou
naus avons défini ce terme. Les vaisseaux ponctués sont, au
contraire, presque toujours des vaisseaux parfaits.

Chez les valss«=aux ponctués I’épaississement se généralise
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et n épargne que de petites surfaces qui constltuent les ponc-
tuations qui sont, par conséquent, des
trous ou dépressions. D'une facon plus
précise on peut dire que les ponctua-
tions sont formées par un petit canal
traversé danssa partie médiane par la
paroi primitive du vaisseau restée
mince. Ce canal est de forme eylin-
* drique et il se projette sur un méme
plan par un seul cercle. Mais il existe
des cas ot les deux ouvertures sont
allongées en ellipses et ces deux _
ellipses ou bien ont leur grand axe kT N ,,}’323{‘;3?‘)32

A : la ponctuation surla face
dans ua méme plan ou bien dans deux 3 ponctud lo' paroi du

plans inclinés I'un par rapport & l'au- vaisseant ; g/, confoue do
. . a2 ponctualion sur 1a 1ace
tre. Dans ce cas, la ponctuatwn se pro- - ex&me (trés grossi).

Jette par deux ellipses.croisées (fig.9).

Les vaisseaux ponctués constituent I'élément conducteur
‘du bois par excellence et existent chez presque toutes les
plantes Angiospermes, ¢’est-a-dire chez celles qui sont le plus
‘élevées en organisation. Ils sont plus résistants que les autres
vaisseaux, parcé que leurs parois sont plus épaissies et ligni-
fiées, le passage des liquides s’opére ¢ependant avec facilité
d’un vaisseau & l'autre par osmose au travers de la membrane
mince de la ponctuation.

12. Réle des orncmentations des 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 echanges osmotiques entre le vaisseau et les cellules qui
I'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 & ornementation annelée ou spi-
ralée; Dans ces vaisseaux des anneaux peuvent s’écarter ou la
spire se dérouler au fur et 4 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, rayésou scalarlformcs, I'élongation n’est plus pos-
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14 CHAPITRE PREMIER. — LE Bols

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.

" 18, Vaisscaux aérolés earactéristiques des hois rési-'
neux, — Il existe chez les Gymnospermes (groupe constitué
_presque entiérement par les bois résineux) des vaisseaux pone-
tués spéciaux, qui peuvent suffire & faire distinguer au micro-
scope les bois de cette catégorie. Ces vaisseaux ponctués ont.
ceci de particulier qu'ils sont imparfaits, car ils possédent
des cloisons transverses obliques & différentes hauteurs et
leurs ponctuations dites aérolées sont d’un type spécial. Voici
" les caractéres de ces ponctuations qu’il est indispensable de
bien connaltre pour la détermination des bois, Au lieu de pré-
senter la forme cylindrique, ces ponctuations se rétrécissent
' progressivement vers I'intérieur de la
cellule, & partir de la Jame mince qui
leur sert de base, jusqu’a leur ouver-
ture dans la cavité cellulaire, de ma-
niére & figurer chacune un tronc de
cone ; on a finalement la forme figurée
(fig. 10. Voir aussi fig. 11 et 12),

Vue de face uneponctuation aréolée
montre un cercle clair central qui cor-
respond & une petite base dutronc de
Fgégglw- [tllfz"spgf’g:;%“‘)g cone et tout autour, un anneau, une

. gauche, vue en’ coupe et  gorte d'aréole plus sombre, limitée

en perspective; & droite, . p .

vue de face, par une cl['confcrence conceﬂtrlque a

~ celle du cercle clair. La teinte plus

sombre de l'aréole vient de ce que la lumiére qui arrive &

I'ceil de l'observateur a 'dn 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, 'ouverture de la ponctuation, au lieu
d'étre un cercle clair central, est une fente, et les deux fentes
de la ponctuation peuvent étre paralléles ou croisées. On a dans
ce dernier cas des ponctuations aréolées croisées, dites encore
lournantes, semblables, & l'aréole prés, & celles que nous
avons décrites plus haut pour certmns vaisseaux ponctués

(p- 13, fig. 9).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



~§ 2. — STRUCTURE DU Bos

TS

R e e f’""“ﬁ% ¥
bl
o B EE QOIS T
. D et g LS L B G Py
SRRSO R B
%”Wg T S e S K
& TR *W&ﬁ?g%%%@y{g ;}Q
e g sl L2 S TR i
£ 0% DA T e BTS2 1T
; vw, o ; e
g w,‘zf@?‘é&
e
920 B
SR
5

Fig, 11, — Coupe transversale de bois d¢ Pin.On voit en bas de 1a figure, du

bois do printemps & larges éléments ; sur les parois radiales des trachéides
onctuations aréolées. Plus haut so trouve le bois
d’automne dont les trachéides sont fortement épaissies. Au milicu de la
coupe on observe un canal résiniféere, Plusieurs rayons médullaires & une
seule épaisseur de cellules traversent le bois dans le sens radial (Trés grossi.

se voient nettement les

D’aprés Kny).
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g. 12. — Section longitudinale radiale de bois de Pin {observée.a un fort
grossissement). On voit nettement sur les parois radiales des trachéides les

. ponctuations- aréolées qui se présentent de face dans ce cas, A gauche et
parallélement & la longueur des trachéides ou vaisseaux ardolds, on observe -
un canal résinifére, En haut, la coupe est traversée par un rayon meédullaire -
dont les cellules présentent des épaississements déchiquetés et de grosses
ponctuations arrondies ou ovales (D'aprés Kny),
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+ Le bois secondaire des Coniféres est, si '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 & bout qui constituent les vaisseaux mesurent par-
fois jusqu'a quatre millimétres de longueur (Pin). ‘

Le bois primaire ( c’est-d-dire le plus jeune) des Coniféres
est d'ailleurs constitué, comme chez les autres plantes, par
des vaisseaux annelés, spiralés et rayés et I'on observe des
formes de transition entre les vaisseaux rayés primaires etles
vaisseaux & aréoles, secondaires.

14. Thylles. — Les vaisseaux ne servent pas indéfiniment
a la conduction de la séve 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,
dés ce moment, qu’ donner de la rigidité a la plante.

11 se produit alors le fait suivant : les cellules vivantes des
parenchymes adjacents oti la pression intérieure due aux sucs
est restée trés forte, poussent des prolongements au niveau
des ponctuations du vaisseau qui viennent faire saillie dans

“la cavité de celui-ci. Ils s’isolent bientot de la cellule mére
par une cloison. Les cellules ainsi produites ne tardent pas &
obstruer entiérement le vaisseau (Robinier faux-acacia, Til-
leul, Courge, etc.). '

B

Fig. 13, — Thylles : les collules cv, restées vivantes autour du vaisseau,
émettent dans la cavité de celui-ci des prolongements 7, qui ne tardent pas
3 s'isoler au moyen d'une cloison ¢/ ; £, fibres ligneuses ; v, vaisseaux,
{G. Bonnier et Leclere.du Sablon). ) .

" 45. Tissus accessoires du hols, — Les vaisseaux qui
constituent I'élément fondamental du bois et servent a la con-
duction, sont fréquemment accompagnés d’éléments jouant
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§ 2. — STRUCTURE DU Bols 17

un role accessoire. Lorsque ces éléments servent & soutenir
le bois, ils constituent un #issu de soutien ; lorsque certaines
substances alimentaires, susceptibles d'étre utilisées & un
moment donné, s’accumulent dans leurs cavités, ils forment
©un Zssu de réserve ; lorsque
enfin ils secrétent des substan-
‘ces spéciales ils constituent un
tissu glandulaire.
. Le tissu de soutien du bois
est constitué par des fibres
ligneuses et du parenchyme
ligneux. Les fibres ligneuses
‘ ont presque toujours des sec-
Fig. 14 — Bois de gayac (coupe tions polygonales (fig. 14),

(angroral) 1LEX 608U BB Jourg parois sont plus ou moins

musyl cucomparients 6ports  paissios suivant le végeal,

y voit encore des vaisseaux V. 1'Age de la partie considérée et

(Trés grossi). . ‘ . i
: aussile momentde 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 & 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 clai-
sons transversales et fines qui partagent la
fibre en une véritable file de cellules. Ce sont
des. fibres cloisonnées. On peut les observer,
parexemple,sur des coupes longitudinales du
bois des tiges de chéne (fig. 15), de platane,
Fig. 15. — Fibres d€ marronnier, de vigne, ete. o
ligneusos edeéogrij . Le #issu de réserve du bois est constitué par

une - est  cloi- . le parenchyme ligneuz. Le parenchyme
sommee. . ligneux est presque toujours formé par des
cellules polyédriques assez isodiamétriques.

Dans le trés jeune bois (bois primaire), le parenchyme
ligneux a généralement ses cellules isodiamétriques & -parois
minces et molles, il sert de magasin de réserve & 'amidon ;
dans les parties agées et plus résistantes, le parenchyme
épaissit ses parois autant que les fibres dont nous venons .

2

ST
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de parler ; il devient dans ce cas le sclérenchyme ligneux,
qui concourt avec les fibres aun soutien de la plante. Trés
souvent, en effet, scléren-
chyme et fibres coexistent

. mélés I'un & Vautre.
Le tissu sécrétewr. 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 résings,
que la plante n'utilise plus
_ , Jm ultérieurement comme ali-
Fig 15, - Dsiondoconp et monts ef qui constiuont insl
toxylon campechianum), Rm, Rayons des substances d’excrétion,
ﬁ%;}gﬁ‘c‘"ﬁ;&elﬁgé’ﬁf} Jgnouses i qui d’ailleurs sont parfois trés \

. utiles & 'homme.

Ces éléments sécréteurs sont rares dans le bois, sauf dans
celui des arbres résineux ou coniféres, ils se présentent la, sous
forme de canaux dans lesquels s’accumule la térébenthine,
comme, par exemple, dans les bois de Pin (fig. 11 et 12) ou
de Méléze. Les éléments sécréteurs peuvent se présenter encore
chez certains bois n’appartenant pas aux coniféres, sous forme
de canaux laticiféres-; on uppelle ainsi des tubes cylindriques
& contenu épais (/atex), qui 8'étendent en se ramifiant dans la
plante, sans jamais présenter de cloisons transversales. Ce
sont ces tubes laticiféres qui, dans nombre de plantes, renfer-

. ment le suc épais d'ou l'on tire le caoutchoue. Le bois du
Papayer renferme des laticiféres dont le latex contient un
principe diastasique, la papaine, voisine de la pepsine, prin-
cipe actif de la salive et qui posséde comme elle la propriété
de transformer la matidre azotée. '

16. Faisceaux ligncux, — Lo tissu fondamental et les
tissus accessoires se groupent pour formerun faisceau ligneuz.
Il y a toujours dans la tige plusieurs faisceaux ligneux, ils
sont bien distincts quand la tige est jeune ; des bandes assez
Jarges d’un tissu clair et mou constitué par du 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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§ 3. — FORMATION ET DAVELOPPEMENT DU Bois 19 -
sie par la production des formations dites secondaires, ils ne
sont plus guére distinets, car les réyons médullaires omnt
épaissi leurs parois et ne‘tranchent plus par leur aspect, sur
le bois*environnant. :

19, Disposition du bhois par rapp(nt aux autres tis-
sas dela plante. — Cette disposition varie suivantle membre
de la plante que I'on considére, tige ou racine, et suivant le

- groupe végétal auquelelle appartient : Monocotyledones (Pal-
miers, etc.) ou Dicotylédones et Gymnosperme (bois feuillus
et bois résineux).

Nous laisserons de coté I'étude du bois de la racine et celle .
dubois destiges des plantes inférieures en organisation aux
bois résinenx, telles que les fougeres, ete. Ces derniers n’ont
pas d’intérét pratique; quant aux bois de racines ils sont, en
général, difficiles & fendre parce que les racines sont trés rami-
fiées ot tourmentées, ils sont peu employés & cause de ce fait
sauf pour quelques usages spéciaux. ,

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

‘Lorsque la plante est encore trés jeune, de couleur ver-
datre, elle est a I'étar 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.

*§ 3. — FORMATION ET DEVELOPPEMENT ‘DU BOIS

18. Stracture du bois primaire 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 déja

- 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 V'épiderme, recouvert d'un
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v

mince dépot protecteur qui est appelé “cuticule ; intérieure-

}?‘153l —. Coupe transversale
une tr(\,s Jeune ftige (Schéma).
Ep, épidermse ; Pc, parenchyme
cortical ; End, endoderme ; Ec,
écoreo ; Pe péricycle ; Li, liber ;
Bois ; Rm, rayon medullalre
M, moclle ; Ce, cylindre central,

ment, P'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 ; cest
la partie plus importante de la
tige car elle comprend l'appa-
reil conducteur constitué par le
bois et le liber. I1 débute par
une couche généralement cons-
tituée d’'une seule assise de cel-
lules réguheres qui alternent

“avec celles de V'endoderme, ¢ est le péricycle ; contre lui se

Fig. 18 ‘et 19. — Plantules de Ricin (18) et de Pois (19) en germination, On
peut observer la structure primaire do la tige dans les parties .ah ou ¢

G Bonmer et Leclerc du Sablon)
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§ 3. — FORMATION ET DEVELOPPEMENT DU BOIS 21

trouvent situés un certain nombre de massifs de tissu con-
ducteur, constitués chacun par un faisceau .de bois et un
faisceau de liber appliqués 'un contre 'autre, ces massifs
‘composés portent le nom de faisceaux libéro-ligneuz. 1ls
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 & conduire la séve qui monte aux
feuilles ou séve 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 subes criblés.
Le liber sert a conduire la séve 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 séve descendante.

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

De la moellerayonnent des bandesde 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, & réunir les faisceaux.

B. Type Monocotylédone (Palmiers, ete.). — La structure
pr'imaire 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 trés -grand nombre
de faisceaux épars dans toute I'éten-

. Fig. 20. — Structure d'une .
tigo de Monocotylédone. due de ce cylindre, les plus gros
étant vers le centre, les plus petits
vers la périphérie, tout pres du pémcycle danschacun d’eux,

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

19, Epaississement de 1a tige, Structure secondaire.

— A. Type Monocotylédone. — Chez ces plantes, les pal-
miers, par exemple, 'accroissement en épaisseur se fait par
production de faisceaux nouveaux au sein du péricycle cloi-

. sonné, devenu générateur. Ces faisceaux qui se forment & la
périphérie du cylindre central en accroissent incessamment
V'épaisseur. Ce fait explique que l'on trouve au centre les

Fig. 21, —8ection d’un tronc de palmier {Réduit six fois).

plus gros faisceaux (ce sont les plus vieux), tandis que les
plus petits (qui sont les plus jounes) 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 étre de plus
en plus abondants. Il s'en produit, en effet, de nouveaux a
mesure que la plante avance en 4ge et elle s’accroit ainsi en
épaisseur. Voici quel est le mécanisme de ce phénoméne :.
une assise de cellules (fig. 23, c//), placée entre le bois et le
liber et ge continuant A travers les rayons médullaires de

i
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fagon a former un anneau continu, devient génératrice ; ses
cellules sont le siege d'un‘ cloisonnement trés actif,. elles
produisent alternativement du c6té interne et du coté externe
"de nouvelles cellules, qui refoulent de part et d’autre les cel-
lules préexistantes.” Les nouvelles cellules formées a l'inté-

'm/’e

798456

Fig. 22. — Dessin_ schématique mons

Fig. 23. — Epaississement de la tige
trant la course des faisceaux libéro- de

9 dicotylédones, début des for-

N

. ligneux dans les-tiges de Monoco~ .

tylédones, Les faisceaux dui sa
rendent aux feuilles les plus an-
ciennes (fy, f5....) sont situés le
plus au centre (1,2..,.); les der-
niers formés, c’est-h dire ceux qui
se rendent aux feuilles en voie de

. déveloprement dans le bourgeon

- terminal (fy, [fs+..), sont les plus
axternes (6, 5.,.).

mations secondaires : on voit en ¢/,
l'assise génératrice qui va donner,
ense cloisonnant, en dedans, du bois
secondaire repoussant & lintérieur
le bois primaire et, en dehors, du
liber secondaire refoulant vers 'ex-
térieur le liber primaire.

rieur contre le hois primaire s’ajontent 4 lui et forment le bois
secondaire ; celles qui se produisent a I’extérieur, contre le
. liber primaire, viennent accroitre la masse ‘de celui-ci et
prennent le nom de liber secondaire.
Sous la pression des nouvelles formations de bois 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 dela figure 24 permettra de saisir facilement 1'ac-
croissement en diamétre des tiges du type Dicotylédone, qui
est des plus simples.

Fig, 24. — Coups transversale de tige avec début de formations secondaires.
L’épaississement de la tige s'effectue par le jen d’une zone génératrice dont
les cellulel en se cloisonnant donnent vers I'axtérieur du liber sccondaire L2,
qui repousse le LY, et, & Pinlérieur, du bois secondaire Bt, qui repousse en
dedans le bois primaire Bt,

Fig. 25. — Schéma de la structure secondaire d'une tige de Dicotylcdone dgde
de trois ans : Ep, ¢piderme ; e, tissu cortical primaire ; end, endoderme ;
P, péricycle ; fp, massifs de fibres faisant partie du Féncyclp; I, liber pri-
maire ; m, moelle ; as, assise secondaire subéro-phellodermirque ; i, lonti-
celle ; Ig, lige ; ph, phellodsrme ; as, assise génératrice subero-phelloder-
mique ; sy, 8, Is; couches de liber secondaire, bs;, 0s;, bs; couches de
bois secondaire. Les rayons médullaires secondaires sont indiqués. par un
gouéﬂ% ltr‘ait dans le bois et le liher secondaire (D’aprés G, Bonnier et Leclerce

u Saoion), .

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 libéro-ligneuses est continue, soit,

s
¢
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du parenchyme secondaire quivient accroitre la longueur des
rayons médullaires primaires. .

' 20. Accroissement annucl du bois. — Nous venons de
voir que la tige s’accrolt en épaisseur et par quel mécanisme.
Nous pouvons maintenant limiter notre étnde au hois seule-
ment et étudier comment se fait son accroissement dans le
temps. .

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

7

Fig. 26. — Figure demi-schématique, représentant la structure d’un fragment
de bois d'un chéne agé de trois ans, vu en perspective : BP, bois primaire ;
BSt, bhois secondaire formé la premiére année ; BS?, bois secondaire de la
deuxi¢me année : BS3, bois secondaire de la troisiéme année ; bp, bois de
printemps ; ba, bois d’automne ; RM!, rayon médullaire partantde la moelle ;

M2, rayon médullaire partant du bois de deuxiéme année ; RM?, rayon
médullaire partant du bois de troisitme année rgrossi 6 fois),
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bientot 'assise génératrice entre en jeu, et donne un premier
anneau de bois secondaire extérieur aux pointements du
bois primaire. La deuxiéme année, la zone génératrice oun
cambium, donnera & nouveau des formations secondaires qui
formeront un deuxiéme anneau d'accroissement ; la troisiéme,
un troisiéme snneau, etc. On trouvera sur la coupe du tronc
autant d’anneaux d'accroissement que I’arbre a d’années.

24. Bois de printemps et hois d’antomne. 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 extrémement net-

‘tes. Voici I'explication de ce
fait :

Au printemps, la végéta-
tion est trés active ; il se
forme un bois riche en vais-
seaux, et en vaisseaux de fort
calibre, -pour permettre la
circulation de la séve que les
feuilles nombreuseg qui vien-
nent de se former appellent &
elles en grande quantité. Le
bois qui se constitue alors est

o . e bois de printemps. Quand
Fig, T ques dane o g o 6 yieit Pantomne la végétation
printemps aves ses gros vaisseaux, se ralentit, des vaisseaux plus

iranche netterent sur le hois d’au- R .
tomne, plus compacte. Ce contraste &iroits et moins nombreux

Dotibro de couenue “ani?\féﬁ’éi“i‘f&y‘;’. suffisent & assurer la circu-
lation de la sdve. 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 se_former contre ce bois d’automne et la différence
de compacité de ces deux bois permettra aisément de dire
ot finit l'année précédente et ol commence l'année nou-
velle. - , :
D’aprés ce que nous venons d’expliquer il est facile d'éta-
blir I'Age d’un arbre en comptant sur une coupe transversale,
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le nombre d’anneaux emboités les uns dans les autres. 11
s'en produit un par année. *

22. Epaisseur des couches ligneuses anmuelles. —
On peut remarguer, en exammant les couches annulles sur
la section d'un tronce d’arbre,
qu’elles n'ont point toutes la
méme épaisseur. Pendant les
premiéres années; ’épaisseur
. va en augmentant, elle atteint
e ,/u... : *':‘ ¥ ;'?nhsm.”h'“ i un maximum et diminue ensuite

L indéfiniment. Ces variations
sont en relation avec Pactivité
de la circulation de la séve : une
couche de hois épaisse comme

Fig. 28. — Coupe transversale d'un celle qui se prodmt chez le

tronc de chéne de 35 ans, ayant peuplier vers sa dixiéme année,
oussé isolément et dans un sol ) 1 a
omogene. Le haut de la coupe N Par exemple, correspond & une .

correspondal& direction du novd ; ' : : :
100 35 couches sucosssives m.  Augmentation considérable de

moelle’; s, coucho plus étroite, la surface foliaire tétale. Cette

correspondant & une année séche; .
as et ag, assises génératmces grande surface de feuilles en-

libero-ligneuse et subero-phello-

i l'""

dermiquos, tros mgpmchées lg, traine une trangpiration consi-
litge 3‘)’&1”“58 G. Bonnier et Le- derable une élimination d’eau
clere du Sablon).

constamment compensee par

un appel correspondant de ce liquide au nivean du sol,
Il faut pour la circulation de la séve aqueuse ou ascendante,
des vaisseaux gros et nombreux et, par suite, un bois bien
développé. Dans un arbre trés 4gé, la surface foliaire #’ac-
croit d'ine facon insensible, aussi les couches du hois sont-
elles trés minces et de plus en plus minces,auv fur et mesure

. que Larbre vieillit. ‘

Abstraction faite de I'4ge de I'arbre, les couches annuelles
peuvent &tre 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 i la végétation. Des couches plus épaisses existent
parfois intercalées entre des couches plus minces. Les pre-
midres correspondent & des années particuliérement favora-
. bles. On a remarqué, dans cet ordre d’idées, que, aprés une
exploitation, les arbres réservés dans les taillis sous futaie
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accusent une tendance brusque & accroitre le diamétre des
couches annuelles. On pourrait dire, en examinant la tranche
de tels arbres, quelle année a eu lieu la coupe des taillis, en
constatant, & partir d'un cercle déterminé, le brusque accrois-
sement de largeur des anneaux (fig. 31 et 32).

Les couches sont exceptionnellement minces les années on
Parbre a eu & souffrir d'un été trop sec, de gelées printa-
niéres, des invasions périodiques des hannetons dévorant les

: feu1lles, ete. ‘

Les variations dont nous venons de parler affectent les
zones entiéres d’acceroissement. Il n'en est pas tOllJOUI‘S ainsi
et, parfois, c'est d'un coté seulement du fronc que s'est fait
ressentir I'influence perturbatrice qui provoque un aceroisse-
ment irrégulier, en modifiant les conditions de la nutrition.
Lorsque les racines sont plus développées d’un coté que de
l'autre, les couches du bois sont plus épaisses de ce méme
cbté. Cela se produit encore dans le cas d’un arbre qui végéte
sur un terrain en pente, les racines sont plus nombreuses du

coté ol le terrain s'éléve, les branches feuillées sont plus
abondantes de ce coté et par smte les anneaux du bois y sont
plus larges.

L’orientation, sous nos climats, exerce aussi une influence
sur 'épaisseur du bois. Elle correspond & l'aclion de la lu-
miére sur les parties aériennes. Les portions de 1’arbre situées
aunord et au sud ont leurs couches annuelles un peu plus

- étroites que celles placées a 'est et & l'ouest : les anneaux
d’accroissement ‘du bois des hranches sont toujours plu's
étroits que ceux du tronc.

23.Subdivision d'une méme couche annuelle, —Ilpeut
arriverqu’une couche annuelle se trouve subdivisée endeuxou
plusieurs autres par d’étroites zones de tissu plus compacte,
semblable & celui qui la limite extérieurement. Ce fait n’est
pas rare chez les Cyprés, Genévriers, jeunes Pins & végéta-
tion vigoureuse comme le Pin maritime, ete. Ces subdivisions -
pourraient induire en erreur au cours de la numération des
couches annuelles d’un arbre, mais un peu d’attention suffit 4
I'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 derniéres. Cephéne-
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méne de suhdivision est dit & une modification brusque des
conditions ambiantes au cours de la végétation. . ’

24, Variations de I'épaisseur des anncaux d’acerois-
sement chez des individus différents, appartenant
a la méme espéce, suivant Ics conditions de leur déve-
loppecment, — Nous avons vu que l'épaisseur des zones
annuelles peut varier, ddans le bois d’un_méme individu, sui-
vant les régions que l'on considére. Cette variation existe
bien plus souvent encore, pour les bois des individus appar-
tenant & une méme espéce, mais placés dans des conditions
différentes. 4 ’

Y unp
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Tig. 29. — Type de croissance ~  Fig, 30. —Type de croissance en
a létat isolé. ‘e o

futaie pleine

i

, 139 ey ias )
. R S '
g ‘§§ H % t ' § 3 §
Fig. 31. — Type de croissance Fig. 32. — Type de croissance

en futaie jardinée ou taillis fureté. en taillis sous futaie (d’aprés A. Thil.)

L’épicéa ou le méléze, ont, & ce point de vue, des bois fort
différents suivant qu'ils ont crtt 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 congénéres de Finlande
ont des accroissements qui ne sont guére distincts qu’a la
loupe. La croissance est heaucoup plus lente, en effet, sous

les climats froids septentrionaux, que dans nos pays. On con-

* ¢oit que des différences de méme ordre se produisent entre

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



80 : CHAPITRE PREMIER. — LE Botd

nos arbres de- plaine et les mémes espéces croxssant eit
montagne.

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

25. — Variationde Uépaisseur des couches amnuelles
suivant les essemees. — L'épaisseur de ces couches varie
encore suivant 'espéce que 1'on considére. Les arbres & 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 centimétre ou deux ; mais, en
général, 'épaisseur est beaucoup moindre et chez les vieux
orangers, par exemple, les couches annuelles périphériques
ontune épaisseur extrémement faible, soit, quelques centie-
mes de millimétre: Elles sont aussi teés minces dans les bois
durs que constituent le buis et I'if.

26. Bois des arbres de pays chauds. — Les zones
d’accroissement des bols sont nettes, ainsi que nous venons de
1€ dire, -dans les arbres des contrées ot 1'été et 1'hiver sont
trés différents, comme cela a lieu dans nos pays. Il n'en est’
pas de méme dans les régions chaudes et particuliérement
celles qui avoisinent les tropiques. Dans ce cas-13, 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 1'élément humidité qui
comporte les plus grandes. variations et entraine la modifica«
tion de la structure. Or il peut y avoir plusieurs périodes
pluvieuses au cours de la méme 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 dés lors il n’est plus possible d’évaluer I'age d'un bois

en lui attribuant autant d’années qu’il posséde de zones d’ac-
croissement.
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27. Variations de Ia forme des anncaux d’acerois-
sement, utilisation pour la reconnaissance de certaing
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 trone, 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
possédent des accroissements flexueux ; ils sont encore légé-
rement flexueux chez le coudrier, hétre, etc., ou ondulés trés
irrégulidrement comme dans Iif, le charme, le peuplier
pyramidal, etc.. Le fut est alors cannelé extéricurement,

28, Influénce ide Pécorce sar la formation du hois,
"~ L’6corce comprime la zone génératrice et influe, par suite,
sur son fonctionnement ; si on fait une incision longitudinale
de l'écorce, le cambium débridé fonotionne plus activement
au niveau de la fente et il se forme une saillie dans le bois
correspondant a cette région ; les gerces qui se produisent
dans V'écorce ont les mémes effets ; elles déterminent la for-
mation de renflements dans le bms, qui leur correspondent
absolument en nombre et en positions, Les écorces toujours.
lisses et se desquamant par plaques, permettent un accrois-
sement beaucoup plus reguhsr du bois. La différence est
nette pour deux essences voisines : l’érable plane posséde
une écorce & rhytldome gercurd chez
les vieux arbres, aussi trouve-t-on sur
le pourtour des couches des saillies
parfois ussez prononcées ; chez I'éra-
ble sycomore, 1’écorce tombe par lar-
ges plaques, sans gercures profondes,
aussi posséde-t-il des accroissements
réguliers circulaires. .

Flﬁ —_ gloltlalle et
. . a ons médullaires :
29. Action des rayons méduallai oclle; R. Rayons
res sar la forme du bois. — La medullalres principaux
. . : (existant doés la pre-
forme normalement circulaire des ac- - ;mepe anné%) TR, i‘ayons
ormés pendant les an-
croissements peut étre encore troublée |l su}c)cessives
au niveau de leur rencontre aveoc 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 hétre et peut se reconnaitre aussi chez le
chéne et le platane, etc. ‘

.§ 4. — ACCROISSEMENT EN EPAISSEUR DE L’ECORCE.
FORMATION DU LIEGE

30. Généralités. — L'écorce doit forcément suivre le -
mouvement de dilatation. du cylindre central qui s’accroit.
Pour cela il se forme une zone génératrice aux dépens de
Vassise sous-épidermique du parenchyme cortical ou méme -
d’une assise plus profonde. Cette assise génératrice donne, en
se cloisonnant sur ses deux faces, des tissus secondaires qui
dev1ennent bientot : & I’extérieur du /idge ; & l'intérieur, un
parenchyme ressemblant beaucoup au
parenchyme cortical, et qui est appelé
phelloderme. On qualifie souvent 'assise
générafrice corticale de subero-phello-
dermique, a cause de la nature de ses pro-
ductions. L’ensemble de 'assise généra-
trice et de ses productions est parfois -
' ' appele periderme (voir fig. 25).

Fig on mogment Le lidge se distingue facilement & Tar-
du chinolitge: lgd rangement radial et concentrique trés ré-
licge dur, lgm, lidge N
mou (grossissement  gulier de ses couches de cellules.

120). Le nombre des assises de lisge produit
est fort variable suivant les plantes, il est particulierement
important chez le chéne-liége; Yorme, le pin, etc., offrent
aussi une couche trés apparente de hége

Les membranes des cellules du litge sont tantdt dures -
et épaisses (lidge dur), tantdt. minces et.souples (licge mou).

Ces deux sortes de tissus se rencontrent chez le chéne-lidge
en bandes réguliérement alternantes (fig. 34).

31. Lieu de la production du li¢ge dans 1'écovee. .
‘Rytidome et Ienticelles. — L'assise génératrice du lidge
se prodult avons-nous dit, le plus souvent aux dépens d'une
assise du parenchyme cortical, trés rarement aux dépens de
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I'épiderme comme.c’est le cas du saule. Chéz le chéne, le
hétre, 'aune, ete., c'est l'assise sous-épidermique qui devient
génératrice, et ’épiderme s’exfolie. Dansle bouleau, le trem-.
- ble, etc., les'minces plaques blanches qui recouvrent le tronc
sont constituées par cet épiderme plus ou moins exfolié- et

ap.
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Fig. 35 et 36, — Coupes transversale ot longitudinale do la tige de sureau.Cette
tige est limitée extérieurement par plusieurs assises de liége ayant repoussé
Iépiderme ep. On voit une lenticelle figurée sur la coupe transversale, —
s, suber, ph, phellogéne ou assise subéro-phellodermique, I, liber, B% bois
secondaire ave: vaisseaux B’onctués, B! bois primaire avec vaisseaux anne-
1és, m, moelle. (D’aprés R. Gérard). ) .

2

"dont les cellules se remplissent d’air. Quelquéfois cette assise
se produit beaucoup plus profondément et jusque dans Pen- -
doderme et le péricycle (Vigne). Dans ces derniers cas, ¢’est
Pécorce tout entigre quise desséche et se desquame en se cre-
vassant profondément ; la tige est réduite au cylindre central
protégé exiérieurement par le lidge qui remplace I'écorce.

Lexfoliation des tissus situés extérieurement au péri-
derme, et que nous venons de signaler, est une conséquence
de Ia production du liége, celui-ci est imperméable, il empé-
che l'arrivée des sucs nourriciers aux tissus extérieurs a lui,
aussi ils se desséchent 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 revétement écailleux qui contribue 4 sa protection. Dans
ce dernier cas, sont le chéne, le pin et ’orme, dont ’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 'arbre par le jeu de l'assise subero-phellodermique cons-
tituent ce que I'on appelle le rhytidome.

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

Le liége 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 & entraver les échanges
gazeux nécessaires entre les
tissus profonds et I’amosphére.
Aussi le litge se dissout-il
localement en arrondissant ses
cellules et méme en les disso-
ciant complétement. Par les

Fig. 37. — Lenticelle isolée. méats produits Vair et les gaz

peuvent circuler librement.-
Ces petites plages poreuses constituent & la surface 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, &
cause de leur aspect, le nom de lenticelles. Ces organes
jouent en outre, un réle important dans la transplratlon de
la plante. :

82. — Formation du périderme pendant les années
suecessives. Variations de forme du rhytidome. —
. Chez,certains arbres, la méme assise génératrice fonctionne
constamment. Elle entre en état de repos lorsque arrive I'hiver
et reprend son fonctionnement au printemps suivant et cela
indéfiniment, comme e fait se produit chez le charme et le
hétre. Dans ce cas elle est généralement superficielle ; dans

. les arbres cités elle est sous-épidermique. :
Bien plus souvent, I'assise génératrice fonctiohne une ou
plusieurs années, comme chez le chéne-liége, par exemple,
puis cesse toute activité ; elle est alors remplacée par une nou-
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velle assise plus interne dont I'existence ne sera encore que
temporaire, car, & son tour, elle sera remplacée par une assise
plus profonde et ainsi de suite.

Les tissus morts qui s'accumulent ainsi a l'extérieur de
I'assise génératrice constituent, avons-nous dit, le rhytidome,
qui donne 41'6corce des arbres leur aspect caractéristique:

Ce rhytidome peut-étre : o

1° Persistant, lorsqu'il reste indéfiniment adhérent & la -
tige : chéne, robinier, murier. Comme il est inextensible,
il se fend et se crevasse au fur et a mesure de I'accroissernent
de 'arbre. De 1a l'aspect si caractéristique de 'écorce des
vieux chénes, chataigniers, tilleuls, peupliers. '

Fig. 38. — Schéma ds la formation du rhytidome écailleux du platane. Les

plaques 71 sont sur le point de se détacher, tandis que les plaques r2 et r8
sont eri voie de formation, &s. bois sccondaire, bs, liber sccondaire, ag, zone
génératrice libero-ligneuse (Imité de Bonnier et Leclerc du Sablon),

Q9 Ecailleuz, lorsque les assises génératrices successives
au lieu d’étre toujours concentriques et circulaires, se rédui-
sent & des arcs générateurs ou péridermes partiels qui che-
vauchent les uns sur les autres (fig. 38). Le tissu quise 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 trés tard,
c¢'est ainsi que le sapin peut conserver son écorce lisse jus-
qu’a 100 ans et au dela.. A

3° Annuylaire, lorsque les couches génératrices qui se for-
ment successiverﬁent ont '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 aprés s'étre
fendu longitudinalement en bandes ou laniéres plus ou moins
étroites. On peut voir des exemples de ce cas chez la vigne,
le bouleau, le cerisier, ete.

Les arbres dont le périderme est toujours superficiel, ont’
une écorce quin'est jamais crevassée ni écaillée, elle estlisse,
c'est le cas notamment du hétre et du charme.

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

§5. LES PARTICULARITES ANATOMIQUES DU BOIS AU
POINT DE VUE DE LA RECONNAISSANCE ET DES QUA-
LITES DES BOIS D'EUVRE,

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

L'ensemble des fibres constitue la partic la plus compacte
du bois, celle que I'on dirait pleine & Veil nu, on 'appelle
parfois a cause de cela : tissu fondamental du bois. Nous
avons vu antérieurement, qu'au point de vue physiologique
cette dénomination doit &tre 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 chéne, le fréne, le robinier, qu’ils ont
la fibre longue, ou que le hétre,le pommier, ont la fibre courte,
ces expressions impropres s'appliquent non & la fibre seule,

mais aux faisceaux de fibres.”

- Les fibres sont allongées fusiformes avec une cav1te trés
rédmte. Le diamétre et 1'épaisseur des fibres, varient beau-
coup avec les essences, mais restent sensiblement constants
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dans une méme couche annuelle d'un méme bois, autrerhent.
dit, le tissu fibreux est homogéne dans les bois feuillus ou
la limite des anneaux est indiquée seulement par la taille
plus ou moins forte des vaisseaux. ' : h

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

13

’ Fig., 39. — Méleze d’'Europe. Sec'tion lon itudinale tangentielle :
(70 diamétres) (A. Thil),

et produit les veines caractéristiques de ces bois. En général-
on ne remarque pas sur les fibres des coniféres d'autres acci-
dents que les ponctuations aréolées, cependant, dans quelques
cas, se manifestent des ornementations qui sont alors caracté-
ristiques et peuvent servir a reconnaitre I'essence ; ainsila .
surface de la fibre est chagrinée chez le genévrier thurifére,
striée en spirale dans le bois d’automne du méléze des Alpes
(fig. 39)»ou striée en’'spirale d’'une facon encore plus visible -
dans toute 'étendue de la couchesannuelle chez I'If (fig. 40).
Ces ornements spécifiques viennent accroitre encore la résis-

tance des fibres qui sont 1'élément principal de-la ténacité
des bois. - - ° )
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Les trachéides sont généralement fort longues et trés
droites, ce qui facilité, la résistance du bois aux compressions
paralléles a l'axe et le rend trés propre & étre fendu pour
produire des lattes, bardeaux, douves, etc. '

Fig, 40, — If commun — Trachéides de printemps et d’automne —
Section longitudinale radiale (286 diam.) (A, Thil),

Lorsque les fibres aérolées sont étroites, elles donnent un
bois serré ou & grain fin, comme certains genévriers, en
méme temps la différence s’atténue entre les fibres des bois
d’automne et de printemps, il en résulte que le bois tend &
tre homogeéne, il se laisse alors bien rahoter et polir. Si les
trachéides sont grosses, le bois est & grain grossier ; la diffé-
rence entre l'épaisseur des parois et le diamétre des fibres
s'accentue entre les bois de printemps et d’antomne, ce qui
donne un bois hétérogéne, comme, par exemple, chezle Pin
d’Alep.

Un bois & grain fin est en méme temps, le plus souvent, un
bois dur; un bois 4 graia 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 lumiére
trés réduite. De telles fibres se forment quand le bois eroit
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lentement comme cela a lieu en automne. Plus un arbre
résineux croitra lentement, plus le b015 qu'il fournlra sera de
meilleure qualité.

Le bois des résineuz possede, surtout ils sont a grain
grossier, des bois d'automne et de printemps forts différents.

"On a reproché aux bois de coniféres ce manque d’homogé-
néité dont on a pensé faire un défaut; mais cette disposition
augmente, au contraire, leur flexibilité et les font rechercher
pour la mature 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 & se disjoindre en feuillets cylindriques. Cela a sou-
vent lieu, en effet, pour les bois de résineux & croissance
rapide.

Chez les bois feuillus, lépalsseur des parois des fibres est
également trés variable; lorsqu'elle est considérable le hois
est dur : chene, olivier, amandier, teck, éhéne, buis, bois
de fer, etc., si, au contraire, elle est faible, on a des bozs ten-
dres: peupher, saule, ete,

Le diamétre des fibres, avons-nous dit, est variable: si
elles sont étroites on a des bois & grain fin ou méme & grain
trés fin: cormier, buis, ébéne, ce sont en méme temps des
bois durs et susceptibles d’un beau poli.

La longueur des fibres varie avec les espéces.

" Larectitude des fibres n'est pas sensible comme chez les
coniféres, 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, trés recherchés en ébénisterie,
La madrure des fibres est particuliérement 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 fone-
tionnement plus actif que dans les autres points. Un autre
_avantage de I'enchevétrement des fibres est de sopposer
au retrait et fentes par dessiccation : V'orme dit forzillard, si
recherché pour la confection des moyeux de voiture, doit
tout son prix & une telle disposition du tissu fibreux.
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Les partxculamtes de la fibre ont une 1nﬂucnce sur la résis-
tance du bois, mais P'influence de la fagon dont elles sont
groupées est encore plus considérable, de méme que le rap-

~ port entre leur masse et la masse totale du bois.

La force de résistance d’un bois est d’antant plus grande
qu'il contient plus de fibres. La proportion du tissu fibreux
est constante pour une méme espece elle est trés élevée
dans les bois durs. "

Le groupement des fibres varie avec les espéces 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 'élasticité, c'est pourqu01 le fréne est plus
élastique que le chéne et se préte mieux que lui & la confec-
tion des piéces courbes. L’acacia, constitué de gros fais-
ceaux de fibres ést trés peu flexible mais sa rigidité le rend
trés utile pour les rais de roues, pieux, ete.; il est pour ces usa-
ges supérieur au chéne et au fréne. Le peuplier n’a que des
fibres & parois peu épaissies et & gros diamétre, ce qui le
rend fort peu solide. Le noyer posséde de petits groupes trés
fréquents de 2 4 3 ou 4 rangs de fibres courtes réguliérement
disposés dans le parenchyme et les petits rayons médullaires,
cela en fait une belle mati¢re ligheuse pour la sculpture fine,
Yarmurerie, ébemsteme il peut se fendiller en se dessechant
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’aprés M. Thil, on
voit combien les qualités du bois peuvent varier et combien
il est utile de choisir la matiére ligneuse destinée & un usage
déterminé.

34. Vaisseaux. — Les vaisseaux des-coniféres ou rési-
neux sont, avons-nous dit, les éléments désignés sous le nom .
de trachéides ou fibres aréolées, nous les avons étudiés av:ec
les vaisseaux au point de vue général (p. 14) et avec les fibres
au point de vue de la qualité des bois d’ceuvre (p. 36). -

Les vaisseaux des bois feuillus, possédent des ornementa-
tions spéciales longuement décrites (p. 9).
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Les vaisseaux, sont les premiers éléments lignifiés qui se
manifestent dans la jeune plante; c'ést grace 4 eux etdla -
turgescence des cellules, que la jeune plantule peut se main-
tenir dresséé; ce n'est qu'un peu plus tard que certaines
cellules sclérifiant leur paroi, formeront le sclérenchyme qui-
donne 4 la plante sa consistance. ' ' ’

La paroi des vaisseaux est généralement assez mince, plus
mince que celle du sclérenchyme environnant. Dans quelques

Fig. 41, — Coupe longitudinale d’un faisceau libéro-ligneux; a, moelle;
b, vaisseau anno-spiralé ; ¢, vaisseau spiralé; o, vaisseau rayé; e, paren-
chyme ligneux; f, fibres ligneusos continues; g, vaisseau ponctué ; 4, fibres
ligneuses cloisonnées; ¢, assise génératrice. Au deld se trouve le liber, dans
lequel on remarquera un vaisseau libérien /, que l'on désigne habituelle-
ment sous le nom de tube criblé (Knyl.

cas -cependant, elle peut devenir plus épaisse que la paroi
des cellules scléreuses, comme cela a lieu dans le fréne.
Malgré I'épaisseur de la paroi, des courants osmotiques
peuvent s’établir entre les liquides, de vaisseau & vaisseau,
par lintermédiaire de portions plus minces de la membrane,
que l'on appelle ponctuations, ce sont ces dépressions qui
constituent cette sorte d’ornementation des vaisseaux que
nous avons décrite antérieurement. ‘ o

Diamétre ou grosseur des vaisseaux. — Les vaisseaux d'une
couche annuelle peuvent gtre égaux ou inéganx.

Il sont sensiblement égaukx dans le platane, le charme, le
noyer, le peuplier, le saule, le pommier, etc. Lorsqu’ils sont
inégaux ce sont les vaisseaux du hois de printemnps qui ont
le plus fort diamétre, celui-ci va en diminuant graduelle-
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ment ou brusquement au fur et & mesure qu’ils se rapprochent
plus du bord externe du bois d’automne. Cette disposition
accentue beaucoup la netteté de la limite des couches annuel-
les,” quelle que soit d'ailleurs la nature du tissu fibreux ;
exemples : chéne, chataignier, orme, fréne, robinier, etc.
Lorsque les vaisseaux étant inégaux ceux du bois de prin-
temps ont un fort diamatre, le bois devient poreux dans cette
région, il correspond & ce que l'on appelle parfois un « hois
gras ». La présence de ces gros vaisseaux coincide avec la
rareté des fibres et le faible épaississement de celles qui exis-
tent. Les facultés de résistance sont trés réduites au niveau
de ce tissu.

Tl faut noterici ce fait intéressant que le bois de printemps
ou bois poreux des feuillus, ne varie presque pas dans son
épaisseur avec les circonstances de la végétation comme cela
a lieu pour les résineux (v. p. 29) mais que la variation porte
sur le surplus du bois, c'est-a-dire sur ce que l'on est con-
venu d’appeler bois d'automne. D’oti il résulte qu’une essence
feuillue, ayant eu une croissance rapide, donne un bois .plus
dense que l'essence de méme espéce ayant poussélenlement.
C'est tout le contraire de ce qui a lieu pour les résineux.

Le fait est particuliérement net. lorsque la différence entre
les bois d’automne et de printemps est normalement accen- -
tuée comme chez le chéne; il ’est peu dans le cas contralre :
noyer, hétre, buis, ete. :

Que les vaisseaux soient egaux ou inégaux, leurs dimen-
sions sont constantes pour une méme espéce. Leur grosseur
est, par suite, caractéristique; On s'est servi quelquefois de ce
caractére pour grouper les bois, et, en méme temps, pour les
reconnaitre & la loupe ou au microscope. '

Voici un exemple de cesgroupements (1):

1° Vaisseaux trés gros : chéne 4 feuilles caduques; chatai-
gnier. ‘

20 Vaisseaux gros : orme, fréne, robinier, marier, micocou-
lier, noyer.

*

{1) La connaissance approfondie des caractéres anatomiques du bois est
venue fournir un bon appoeint aux hotanistes pour la classification naturelle
des végétaux. Voir notamment sur ce sujet : Houlbert ; '« Recherche sur la
structure du bois secondaire des Apétales », Annalps des sciences natu-
relles, t. XVII _Te série, 1893. ,
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"8 Vaisseaux assez gros : bouleau, peuplier. °

4° Vaisseaux fins : érable, aune, charme, coudrier, hétre,
platane, cerisier, prunier, tilleul, marronnier, saule. )

5 Vaisseaux trés fins: pommler poirier, alisier, sorbier.

Dans le cas d'inégalité des vaisseaux, on n’a tenu compte
que des plus gros; ce cas ne se rencontre d’ailleurs que dans
les deux premiéres catégories, sauf pour le noyer dont les -
vaisseaux sont & la fois gros et égaux.

Distribution des vaisseauzx. — lls peuvent étre épars ou
groupés. On a utilisé ces caractéres, comme ceux du diamétre
des vaisseaux, pour la reconnaissance des bois et ‘pour I'éla- -
blissement de sortes de clefs dichotomiques permettant
d’arriver facilement a leur détermination. Ils sont épars ou
tsolés, dans les arbres fruitiers : cerisier, ‘pommier, poirier,
prunier, etc., et dans les hétre, noisetier, charme, tilleul,
bouleau,. marronnier, aune, micocoulier, etc. On range dans .
cette catégorie, non seulement les vaisseaux solitaires, mais
encore ceux qui sont par 2-10 et méme davantage, & condition
qu’ilg restent en petits groupes ne se réunissant pas les uns
aux autres. Les vaisseaux épars sont, généralement, de
grosseur moyenne et égaux. Ils contribuent & constituer au
bois une structure homogéne, surtout lorsquils sont répartis
uniformément dans tout ’anneau d'accroissement. Ils sont
quelquefms plus abondants dans le bois de prmtemps (cerisier,
prunier, hétre, aune).

On oppose aux vaisseaux épars, les vaisseauz groupés.
Lorsque les vaisseaux sont groupés en grand nombre, ils for-
ment,.sur une coupe transversale bien nette, les dessins les
plus variés, ils se.détachentsurle fond du bois en couleur plus
claire et mate. On peut voir les vaisseaux groupés chez les
chataiguier, chéne, murier, fréne, orme, nerprun, ajonc. On
observera un exemple trésnet de vaisseaux disposés en bandes
concentriques sinueuses chez I'orme champétre (fig. 42).

On verra tous ces caractéres utilisés dans la table dichoto-
mique pour la détermination des bois usuels que nous don-
nons plus loin. : /

Avu point de vue de la mise én oeuvre, dlt M. Thll la résis-
tance des hois est modifiée par la grosseur, le groupement,
le nombre et la répartition des vaisseaux.

Les vaisseaux forment des vides et parsuite des parties fai-
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bles dans le bois. Ce vide est d’autant plus nuisible que le
diamétre du vaisseau est plus grand ou qu’il y a plusde vais-
seaux groupés en un mgme massif.. -

Fig. 42. — Bois d’orms champétre (Section transversale, 10 diamétres (A. Thil).

5

Les bois tendres ont beaucoup de vaisseaux de diamétre
plus ou moins grand et de parois faibles (saule pleureur, peu-
plier noir). Les bois durs ont, au contraire, des vaisseaux
petits et peu nombreux (buis, cornouillier, amandier, bois de-
fer, lierre, etc.). Leur répartition, suivant qu'elle est réguliére
ou irréguliére, donne des hois homogénes, également résis-
tants dans toutes leurs parties ou des boishétérogénes, comme
ceux des coniféres, d’une résistance inégale en leurs divers
points.

La faiblesse des gros vaisseaux a été mise en évidence par
l'usage du pavage en bois. On a di renoncer & Iemploi du
chéne, tandis que des bois exotiques tels que le liem du Ton-
kin, le jarrah et le karri d'Australie & vaisseaux plus minces,
résistent heaucoup mieux. '

- Les vaisseaux sont des parlies faibles pour les bois soumis
aux efforts de {raction et compression. ’

Les vaisseaux parfaits des hois feuillus constituent des tubes
capillaires ouverts tout le long du bois et par ou se fait relati-
vement bien I'injection des solutions antiseptiques employées
pour la conservation: il n’en<est pas dec méme pour les rési-
neux, dont les vaisseaux ou trachéides sont imparfaits, ¢'est-
a-dire fréquemment interrompus par des cloisons transver-
sales. - o
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35. Parenchyme ligneax. — Il n'ést pas représenté chez
les résineux, 4 moins que l'on considére comme tels les
canaux résineux que nous étudierons plus loin. -

Chez les bois feunillus, le parenchyme est dit court ou long,
suivant qu'il est constitué par
des cellules couries ou al- ‘ - {
longées parallélement & la FHFF Iz q’
moelle. Quel qu'il soit, il peut /
souvent se distinguer & I'ceil "
nudu tissu fibreux, par ce fait
qu’il est plus clair et parait
plus mou, les cellules qui le
composent ont, en,effet, des
parois non épaissies ou peu -
épaissies. C'est dans leur ca- v
vité que s'accumulentles sub- |14
stances de réserve, notamment Fig..43. — Fréne commun; p, pm«cn-
I'amidon et les albuminoides, ;“%g‘,f;;‘(’g“‘ﬂﬁ,)Q%;“r%‘“s‘;‘lygggj long
on y‘trouve aussi des cristaux
ou concrétions divers.

Il peut étre & éléments épars ou groupés: dans le premier
cas, il est parfois fort difficile a discerner,

Le parenchyme est généralement situé antour des vais-
* seaux, auxquels il forme une sorte d'auréole. 11 forme quel-
quefois des masses plus étendues et concourt & produire,
notamment dans le bois d’automne, des groupements trés
apparents et caractéristiques.

La paroi des cellules du parenchyme court est mince et
toute criblée de trous ou ponctuatlons ovales ou rondes. Le
parenchyme long a des parois souvent epalssms et peu ou
pas de ponctua’uons Ce dernier élément fait la fransition aux
fibres hgneuses, dont il est fort difficile de le distinguer.

Les cellules du parenchyme long du chéne sont particu-
liérement remarquables, elles sont épaissies, souvent cloison-
nées et possédent des ponctuations ressemblant heaucoup a
celles des coniféres. K

Au point de vue de la solidité des bois, il est certain que le
parenchyme court, & parois minces et perforées, est la partie
la plus faible de la masse ligneuse. Le parenchyme long est
plus résistant sans posséder toutefois la force des fibres. Le
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parenchyme, s'il est abondant, diminue la compacité du b01s
et sa résistance & la traction et & laflexion.

Ce tissu, lorsqu'il est fibreux, confére cependant aux bois
‘certaines qualités, il lui donne de la plasticizé.

Aprés 'abattage, pendant la dessiccation, il permet le jeu
des fibres et empéche les fendillements que pourrait produire.
le retraitradial ou circonférentiel (chez le noyer, par exemple).

Il se produit parfois au niveau de ce tissu des canaux sécré-
teurs, des laticiféres, quiy sont rares d’ailleurs car ils se for-
ment de préférence dans I'écorce, le liber et, quelquefois, la
moelle.

36. Canaux résineux des ecomiféres. — Lorsque 'on
examine & un fort grossissement une coupe de pin ou de mé-
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Fig. &4, — Méldze & croissance lente des Alpes; section transversale
. (Gross. &7) (A. Thil).

léze, par exemple, (fig.11, 12, 44) on remarque dans le bois, et
surtout dans la zone d’automne, des trous relativement grands
bordés de cellules & paroi mince bien souvent aplaties contre
les trachéides adjacentes etremplis d’une matiére brune, ce
sont des canaux secréteurs. L'ouverture estla cavité du canal,
les cellules & parois minces qui la bordent sont les cellules
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sécrétrices qui ont déversé leur sécrétion dans le canal ou elle
constitue la substance brune dont nous avons parlé Cette sub-
stance n’est autre que la résine. On refrouve de tels canaux
résiniféres dans 1’épicéa, le méléze, ete. ; ils manquent dans le
bois de sapin. Dans toutes ces plantes on peut trouver, d’autre
part, des canaux ou des poches sécrétrices résiniféres dans
I'écorce.

Dans d’autres cas, 1’élément sécréteur ne constitue plus
des canaux, mais des cellules allongées dans le sens de l'axe
du trone, c'est le cas des cyprés, genévriers etifs ; on a-alors
de simples cellules résiniféres. '

Ce tissu est un élément de plus faible résistance du bois,
mais, par contre, la résine qu’il sécréte, confére au bhois une
remarquable faculté de résistance aux agents d’altération.

v

37. Rayons médullaires. — Tandis que les tissus que
nous venons d’examiner ont une direction tangentielle, le
parenghyme qui constitue les rayons a une direction radiale.

Nous avons appris, en suivant I'accroissement en épaisseur .
delatige, de quelle fagon se constituaient: 1° de grands rayons,
allant de la prériphérie jusqu’a la moelle, qui existent dés la
structure primaire, et qu’on peut appeler rayons complets;
2°, des rayons de second ordre, ou rayons incomplets, plus
ou moins longs, n'aboutissant pas jusqu'a la moelle, mais
s'arrétant au sein de la couche d’accroissement correspon-
dant & I'année ou ils se sont formés par le jeu du cambium
(Fig. 28, 26, 33).

&) Rayons médullaires *des bois résineuz. — Tout rayon
médullaire doit se caractériser par ses trois: dimensions : lon-
gueur, hauteuf, epalaseur Examinons de quelle fagon peu-
vent varier chacune de ces dimensions.

Longueur.— On trouve dans le bois des coniféres des rayons
complets et des rayons incomplets. Ces derniers sont les plus
nombreux. Ils traversent tous les couches dans une dlrectlon
normale par rapport & elles. - : >

Epalsseur.— L’épaisseur est constante pour un bois de
méme espéce, elle est'trés faible pour les coniféres dont les
rayons ont une seule épaisseur de cellules.

Hauteur. — Elle est également trés faible, les rayons des

v
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coniféres sont le plus souvent, constitués par 7-15 rangs de
cellules superposés.

Si on pratique dans le bois une section tangentielle, on se.

' rend bien compte du. peu de hauteur des rayons. Ils appa-
raissent comme d’étroits fuseaux et sont disposés suivant des
spirales réguliéres tout autour de la moelle.

Les cellules placées aux extrémités inférieure et supérieure
des rayons ont une section ovale triangulaire. La plus grande
partie du rayon est constituée par des cellules plus ou moins.
arrondies contenant de 'amidon de réserve dans le bois
d’aubier; dans le bois de ceeur on trouve & la place de cette
substance, le plus souvent des résines, huiles ou concrétions.
Les cellules des rayons possédent des ponctuations qui les
mettent en communication avec les trachéides voisines, leur
forme et leur taille varient avec les espéces, c'est ainsi qu’elles
sont fort petites dans le sapin et trés grosses dansle pin, cette
différence permet de distinguer facilement d’aprés une coupe
radiale, I'un et l'autre de ces bois

On peut trouver enfin au sein des rayons, un peu dilatés &
cet effet, des canaux résiniféres radiaux (fig. 89).

+ Influence des rayons médullaires sur la résistance du bois. —
Cette influence est fort importante. Les cellules des rayons
constituent dansle tissu une partie faible anniveau de laquelle
peuvent facilement se produire des affaissements et des déchi-
rements. Les flancs des rayons constituent des plans de moin-
dre résistance, ceci joint a ce fait que, chez les coniféres, les
rayons sont peu épais, trés droits, déviant peu les fibres,
explique la facilité toute parliculitre avec laquelle les bois
de ces arbres se laissent fendre et pour ainsi dire cliver, d’ott
I'emploi des bois de sapin, méléze, épicéa pour la confection
des bardeaux, lattes, tables d’ harmome ete.

Si étroits que soient les rayons, ils n’en 1mpr1ment pas moirrs
aux fibres qui les entourent une légére déviation, soit en des-

- sous, 1a ou elles doivent s’écarter pour lui faire place, soit en
dessus, 14 ot elles se re301°"nent Dans le cas ou s’opérera une
compression paralléle 4 I'axe de croissance, les trachéides,
déjd courbées seront d’autant plus disposées & se déplacer.
Ceci explique les formes de Tuptures observées par M. Thil,
sur une série d'éprouvettes souniises & la compression paral-

. 1éle au Laboratoire d’essai de I'Ecole des ponts et chaussées.
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Nous relatons ces observations au chapltre traitant de la Résus-
tance des bois.

Les rayons s ‘opposent au retrait radial des bois.

b) Rayons médullaires des bois feur/lus. — Il y a beaucoup
moins d’uniformité dans les caractéres des rayons de ces bois
que dans ceux des bois résineux.

Longueur des rayons.—Ils sont encore complets ou incom-
plets, c’est-d-dire qu’ils atteignent ou non la moelle.

. Epdisseur. — Celle-ci est trés variable dans un méme bois,
mais constante pour les rayons similaires de bois de méme
espéce. Les plus épais peuvent atteindre 2 millimétres et les
plus minces, constitués d’'un seul rang de cellules, ont a peine
2 centi¢mes de millimetre.

On peut répartir les bois quant(\ I'épaisseur de leurs rayons
en 6 catégories:

1° Rayons trés epazc Chéne- hege, chéne yeuse;

2° Rayons épais: Chéne rouvre; chéne pédonculé; aune
blane, aune commun, noisetier;

3° Rayons assez épais: Ilétre, platane;

& Bag/ons méa’iogrement épais': Erable sycomore, cerisier.
mérisier ;

8° Rayons mmces : Erable plane, orme, fréne commun,
bouleau ;

60 Rag/ons trés minces: Erable champétre, chataignier,
pommier, poirier, saule. Il faudrait placer aussi dans cette
catégorie tous les résineux. On trouve de plus dans les bois
d’aune, charme ct noisetier, des rayons épais, assez rares,
qui sont plutot de fauz-rayons. Ilsne sont pas, en effet, cons-
titués uniquement par du parenchyme radial, mais aussi par
des bandes de tissu fibreux. Ce sont en réalité, des rayons
tras étroils a 1'8tat groupé.

La hauteur des rayons (qui est leur dimension dans le sens
longitudinal) varie beaucoup : soit de 30 centimétrés a 2 dizié-
mes de millimétre. Elles’apprécie sur une coupe tangentielle.

On peut classer les rayons comme suit, en se fondant sur
leur hauteur: A '
 1° Rayons trés hauts: Clématite des haies;.

2° Rayons hauts: Chéne (0 m. 05 & 0 m. 10);

'3° Rayons assez hauts: Hétre commun (0 m. 008);

4° Rayons courts: Prunier domestique (0 m. 002);
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o Rayons trés courts: Fréne commun (0 m., 0005), buis
(0 m., 0002). ¢’ est ici qu il faudralt ranger les b01s de coni-
fores (1)-

Egalité ou inégalité des rayons. — Il y a des essences a
rayons inégaux, d’autres & rayons égaux. Le premier cas se_
présente surtout pour les essences qui possédent des rayons
gros ou assez gros (chéne, hétre)auxquels sont associés d’au-
tresrayons minces ou trés minces, a peine visiblesal'eeil nu.

Dans le second cas tous les rayonssont sensiblement égaux:
arbres fruitiers, peupliers, saules, etc. Nous avons vu que
c'était aussi le cas des coniféres.

Les rayons sont d’autant plus nombreux qu’ils sont plus
mirces.

" La disposition des rayons autour de la moelle est spiralée
comme chez les résineux. Cette disposition, assez bien appa-
rente dans la structure primaire, ’est beaucoup moins dans
la structure secondaire. On peutla percevoir cependant lors-
que I'on dépouille de leur écorce certains trones d'arbres,
comme le hétre commun, par exemple; les rayons apparais-
sentalors en creux ou en relief trés distinetement, leur couleur
tranchant sur le fond plus clair des autres parties du bois.
On a utilisé depu1s longtemps cette ornementahon spéclale
pour I'impression des tissus de soie.

- La forme des cellules des rayons varie avec ¢ Tes espéces ;
elles présentent, généralement, de petites ponctuations. Les
cellules extrémes contiennent surtout des cristaux et concré-
tions, celles du centre sont riches en amidon. Les cellules
cubiques & lumenrempli par des cristaux, que I'on rencon-
tre ca et 1a, augmentent la résistance du tissu. ‘

Les rayons n’ont plus la rectitude que nous avons signalée
chez les résineux, ils doivent suivre la course des vaisseaux
qui sont: généralement inégaux et assez gros.

La proportion du parenchyme des rayons & la masse totale

" dubois est des plus variable, ellé est parfois considérable, ainsi
dans certains bois, comme le platane, elle peut atteindre 1/3
ou 2/5 du tissu du bois. Plu$ il y a de parenchyme, plus la
résistance est amoindrie. On voit I'importance, a ce point de’
vue, de la question de proportion que nous venons de signa-

(1) Ces tableaux de groupement des bois d’ai)rés les caractéres des rayons
et vaisseaux, sont empruntés & la Flore foresti¢re de Mathieu et Fliche,
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ler : ¢’est ainsi que le hétre, ou la proportion des rayons est
seulement de 1/6 du tissu total, est bien plus résisfant que le
platane. S _
L’épaisseur des rayons provoque une déviation parfois
assez forte des tissus contigus, aussi le bois des feuillus a-t-l
un grain en généra] moins fin que celui des résineux. Cette

fR

s=s

i

‘vl

Fig. §6-49.-~ Usure du pavage en bois (Thil),

disposition le rend aussi moins résistant que ce dernier a la
compression paralitle aux fibres, car celles-ci sont déja inflé-
chies & I'état normal. On vérifie le fait dans les expériences
d’essai de résistance et la pratique l'utilise en se servant des
résineux comme poteaux de soutien.

Par contre, la plus grande résistance des rayons plus épais
et & cellules plus fortes, d’'une homogénéité qui vient com-
penser la différence de compacité des bois d’automne et de
printemps, différence d’ailleurs bien moins sensible que chez
les résineux, rend les fenillus plus résistants que ces derniers &
la compression perpendiculaire aux fibres. Le hétre etle chéne
sont, & ce pointde vue, des’ bois particuliérement désignés
pour constituer des fraverses de chemins de fer.

¢
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Les rayons,s'ils sontlarges, constituentune cause d‘infériorité
pour les bois que I'on veut utiliser pour le pavage. Le paren-
chyme qui les constitue, exposé au roulage des voitures, s’use’
promptement laissant & sa place un vide dans lequel viennent
forcément se placer les fibres voisines que ce mouvement
oblige & se dissocier, c’est ainsi que ces bois se déchiquet-
tent promplement par l'usure (voir schéma de I'usure du pa-
vage, d’aprés M. Thil, fig. 46).

La disposition des rayons détermine la forme de rupture
par compression de la méme facon que cela se produit pour
les résineux (voir chapitre III).

Les rayons soutiennent ici encore, les tissus pendant le
retrait consécutif a la dessicalion. Les fentes se produisent
d'ailleurs généralement sur les flancs des rayons.

38. Maillures du bois. — Les rayons produisent sur le
bois débités des dessins trés variés qui contribuent beaucoup
a donner au_ bois son aspect plus ou moins séduisant. En

coupe tangentielle, ils ap-

‘A ’

traits longitudinaux effilés
aux deux extrémités. Leurs
_dimensions varignt beau-
coup suivant les espéces ; ils
tranchent nettement par leur
teinte, généralement plus
foneée, sur le tissu envi-
ronnant. Sur une’ section
Fig. 50. — ABGD, bois taillé en rec- radiale, ils forment des pla-
lgfll‘;;o’ll)e au 12?1131'1%%'(115',1 ;l)g;l;aﬁ‘z rgtl}';‘l‘; ques moirées. et miroitantes,
* par la dessication (trait pointillé). plus ou moins serrées et
' étendues. Ces plaques sont
appelées mailles, maillures ou miroirs et font dire du bois
débité suivant les rayons qu'il est débité sur matlles et de
celui qui Uest dans le sens tangent, qu'il est débité & con-
tre-mazlles. . .

paraissent sous forme de’

Les chénes qui, parmi leurs nombreux rayons inégaux en

possédent de fort épais, donnent de trés belles mailles.
Le débit sur mailles ou 4 contre-mailles a une grande in-
fluence sur la déformation ultérieure du bois: Le bois ge dé-

.
v
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forme beaucoup moins dans le cas du premier débit que dans
le cas du second, le bois ayant toujours une tendance & tirer d
ceeur, ¢’est-a-dire a se courber en sens opposé aux circonfé-
rences des anneaux d'accroissement. ‘

Le débit en fente est favorisé par les rayons et cela d’au-
tant plus qu'ils sont eux-mémes serrés, hauts, droits (pour

Keser maller
;
o

rche o M:k;z sur maidles

Hen:

Fig. 51. —Cette figure montre les diroctions des débits sur mailles et débit
ordinaire ou & contre:mailles,

dévier moins les tissus voisins) et régulierement placés. Les

. chataigniers et chénes constituent, pources raisons, de beaux
bois de fente ; les mailles permettent aussi le débit de l’alisier
en fines lames pour les éventaillistes, du coudrier en lanié-
res minces pour les vaniers, ete. '

39. La moelle. — La moelle est située au centre de la
tige et par conséquent & l'intérieur du bois. Elle existe dés la
structure primaire et les modifications qui créent la steucture
secondaire par le jeu du cambiam, ne lintéressent aucune-
ment. Elle se conserve avec ses caractéres primitifs. Elle sera
large chez les arbres qui donnent une pousse robuste, comme
le marronnier dlInde, le noyer, réduite, au contraire, chez
ceux dont les pousses sont gréles, comme le charme et le
houleau. ‘

La forme de son pourtour est variable avec les essences et
peut servir, quelquefois, a les caractériser (fig. 52). Cette forme
est genemlement en rapport avec le mode d’insertion des
feuilles. : :

La moelle est constituée par un parenchyme de collules &
parois généralement arrondies et molles, comme cela a lien
dans Ja moelle de surean,par exemple, mais ces cellules se dur-
cissent quelquefms (hétre). Dans tousles cas, elles ne tardent

)
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pas & se dessécher en se contractant; elles disparaissent méme, .
~ parfois, en laissant au centre du bois un canal vide par lequel
I'eau peut pénétrer et avec elle, d’autres agents d’altération,
tels que les insectes et les champignons ; des tares et des
défauts nombreux ont cette cavse pour origine.
La moelle est, au point de vue de la résistance des bois,
une zone faible d'ott partent les fentes lors de la dessiccation ;
" elles vont se propageant par les rayons médullaires dispo-
sés cn spirale tout autour d'elle. Il convient de faire dispa-
ratire cette partie du tronc dans les piéces destinées a des
ouvrages soignés. ) o

"

' Chéne Poupher Frene Auane

v , Fig. 52, — Diverses formes de la moelle des arbres (Thil).

. Signalons aussi l'existence de taches médullaires dans cer-
tains bois: on rencontre parfois des lames d'un tissu paren-
chymateux analogue & la moelle, noyées dans le bois, loin du
centre; elles se remarquent seulement chez les bois feuillus
et notamment chez les aunes, chez certains peupliers et sau-
les, et elles peuvent permettre de distinguer dans la famille des
Pomacées les bois des sorbiers, aubépines et alisiers, qui en
possédent, de ceux des poiriers et pommiers qui en sont dé-
_pourvus presque toujours. ‘

M. Thil résume comme il suit les diverses qualités des bois
qui peuvent &tre déduites de 1’étude anatomique que nous
venons de faire.

" 40, Résumé des qualités dcsbhls, susceptibles d’étre
dédaites de leur étude anatomique. — a) Bois résineux.
— Les ‘bois résineux, dont la zane d'automne n’est pas bien
marquée, qui sont pourvus de petits rayons médullaires et:
dépourvus de canaux résiniféres, comme l'if etles genévriers,
donnent une matiére ligneuse trés homogéne, et, le plus
souvent, peu résistante, dont les genévriers oxycédre et de
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Virginie sont les meilleurs types. La résistance de ces bois
est d’autant plus petite que le diamétre des trachéides est
plus grand, mais elle augmente avec 1’épaisseur des parois
et de leurs épaississements accessoires : I'if en est un bon
exemple, puisque sa ténacité devient suffisante pour le faire
rechercher par les fourneurs de moyeux de voiture ‘et d’obJets
de tabletterie ou d'ébénisterie les plus délicats.

+ Les bois résineux & bois d’automne bhien distinct fournissent
une matiére ligneuse d’autant moins homogéne que la com-
pacité de la zone de printemps et de la zone d’automne est
plus différente ; sa résistance est d’autant plus grande que les
zones d'automne sont plus larges et plus nombreuses sur
un diamétre donné. Les pins a cing feuilles sont, pour cette
raison, moins résistants que les pins & deux feuilles pourvus
de larges zones d'automne, et les bois résineux crus en mon-
tagne sont préférés a ceux de la plaine pourvus de larges
accroissements; le méléze des Alpes, I'épicéa de Ja méme
région et les sapins de montagne sont, comme on le sait, bien
plus ®stimés que leurs congénéres de la Bourgogne ou de la
Normandie.

La résistance de ces bois peu homogénes augmente avec
I'épaisseur des parois des trachéides; ainsi.le' pin Weymouth
est moins résistant que le pin cembro et le pin sylvestre est
moins résistant que le larxcxo et le p1tchp1n, pour cette
raison.

L’abondance de la matiére intercellulaire cassante et des
méats qu'on y rencontre, diminue la cohésion: c’est’ ainsi que’
Varaucaria donne un bois bien inférieur 4 ceux des espéces
voisines. :

.b) Bois feuillus. — La compacité et la dureté de ces b01s
sont proportionnelles & ’épaississement des diverses parois et
surtout au nombte des fibres, et inversement proportionnél]éé

ala grosseur des vaisseaux et & I'abondance du parenchyme »

ligneux et des rayons médullaires.
La ténacité est proportionnelle au nombre et au groupe-
ment des fibres, et inversement proportionnelle & la friabilité
' de la matiére intercellulaire. '
La flexibilité varie avec la distribution des dlvers éléments
du tissu etla grosseur respective de ces éléments.
' Lhomogenelté est propor’uonnelle a la régularité de, la.
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distribution relative des divers éléments du tissu, et inverse-
ment proportionnelle & ladécroissance desvaisseaux dans les
accroissements successifs, i la grandeurdes rayons médullaires
‘et ala localisation des divers éléments en faisceaux distincts.
41. Bois torses, — Nous avons considéré, jusqu’a pré-
. sent, les secteurs fibro-vasculaires comme étant placés
suivant des plans passant par l'axe et un rayon perpendicu-
laire. 11 n’en est pas toujours ainsi et ils sont fréquemment
inclinés sur cette direction de facon & suivre une hélice, I'in-
clinaison de cette hélice peut atleindre 45 degrés pour le gre-
nadier et 80 pour le lilas, 8 ou 4 pour le peuplier et le bou-
leau. On dit dans ce cas que le bois est forse. Ce fait serait da
a Paccroissement des cellules périphériques alors que la crois-
sance du centre de latige est arrétée.

(Thil). Fig. 8&. — (A, Thil),

Cette torsion se traduit souvent sur la tige par la présence
de lignes spirales.

Que la torsion, soit accidentelle ou spécifique elle agit sur
la résistance du bois car les forces n’exercent plus leur effet
normalement ou parallélement mais bien dans une direction
oblique par rapport aux secteurs fibro-vasculaires. -

'M. Thil donne I'exemple suivant : si Ion considére deux
tenons ou deux planches'un avec des secteurs bien paralle-
les aux surfaces de résistance, ctV'autre avec des secteurs héli-
coidaux,il est certain que le premier tenon sera bien plus résis-
tant quele second dont la partie supérieure aura une tendance
a se séparer suivant la surface courbe abed (fig. 64). Aussi
ces bois sont-ilstrés dépréciés et ils ne peuvent étre employés
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qu’en grume comme poteaux ou simplement & 'état de bois
de chauffage. Rares sont les cas auxquels les -approprie spé-
cialement leur particularité (Vis de pressoirs, par exemple).

Cette disposition s’oppose aussiau débit en fente, car on
n'obtiendrait par ce moyen que du merrain contourne inutili-
sable.

42. Influenee des earactéres spéeinux des couches
anmuelles. — Nousavons établi (p. 27 el s.) que ces couches
pouvaient éire, dans un mémeé bois, larges ou élroites sui-
vant les circonstances de la végétation, et nous avons insisté
sur ce fait que chez les résineux, un bois ayant cru lentement
c¢’est-a-dire possédant de minces anneaux d’accroissement, est
plus compact, plus riche en résine, meilleur en un mot, que
celui qui a cru promptement et est d'un grain grossier. Chez
les feuillus ¢’est absolument V'inverse qui se produit (p. 42).

Comme conséquence de ce fait, on doit admettre encore,
que, chez les coniféres, le bois des branches est plus dense et
plus Tiche en résine que celui du trone, cela par ce fait qu'il
a crt plus lentement. Il est meilleur comme combustible et
comme bois d'ceuvre.

Chez les bois feuillus, & vaisseaux inégaux, le bois des bran- -
ches est au contraire plus poreux et plus léger que celui des
tiges et de moindre puissance calorifique, car ici la lenteur
de la végétation n’influe en rien, avons-nous dit, sur la quan-
tité du bois désigné sous le nom de bois de printemps, mais
porte sur le bois d'automne, quise trouve réduit d’autant, au
détriment de la bonne qualité du bois.

Neeuds des bois. — La direction du tissu fibreux est nota-
blement déviée 12 ol il doit faire place aux neeuds et larésis-
tance des bois en est trés considérablement diminuée.

Nous étudierons Dorigine et le role des nceuds du bois,
en traitant des tares et défauts (chap. VII).

Aubier et coeur du bois. — Les noms aubier et ceur don-
nés aux régions du bois, sont empruntés aulangage des ouvriers.
qui travaillent le bois. La science s’en est emparé, et a cher-
ché & les généraliser et & lés préciser en caractérisant les par-
ties du bois auxquelles ils doivent étre appliqués. Le bois de
ceeur est encore désigné sous le nom de bois parfait ou dura-
men. ‘
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. On distingue généralement sur une coupe transversale
d'un trone, deux zones, 'une interne plus foncée, qui est le
cieur, cest le bois le plus ancien; l'autre externe plus claire

~ qui est 'aubier, c’est le bois le plus jeune, il s'est différencié

“en dernier lieu par le jen du cambium contre lequel il est
appliqué extérieurement. La limite entre les deux zones est
quelquefois bien nette, quoique formant une ligne plus ou
moins irréguliérement sinueuse; c’est le cas de certains ché-
nes, de 'orme, du murier, du pin, etc.. ; d’autres fois la tran~
sition est insensible ; ce cas plus rare se trouve réalisé chez le
chéne yeuse et le chéne liége, par exemple. Enfin, il est des
cas ot la distinction de l'aubier et du cceur. n'est plus possible,
comme dans les bois « b/gnces » : sia larigueur, on peutencore la
reconnaitre chez le peuplier et le saule elle devient nulle chez
le chat‘me I'érable, le tremble, le bouleau, les fru1t1ers en
général, I'épicéa et le sapin. ‘

La constitution anatomique du bois de ces deux zones est la
méme, A cette différence prés que les thylles se montrent
parfois assez abondants -dans le bois parfait, tandis-qu'ils
font défaut dans I'aubier. Par contre le contenu cellulaire est -
fort différent dans les deux cas. Le bois nouvellement formé
est gorgé de séve, riche en mati¢res albuminoides, en amidon,
ensubstances solubles telles que des sucres, glucoses, etc.
Ces substances proviennent de la séve descendante que con-

~ duitle liber et qu'elle céde an cambium, zone éminemment

‘active qui en passe une partie aux cellules qu’elle produit
et qui constituent précisément, le bois d’aubier. Ces subs-
lances qui servent A l'alimerntation du bois, & I'élaboration
de nouveaux tissus, sont particulidrement fermentescibles et
lorsque le bois est abattu, si 'on n’a pas le soin de le
débarrasser de ces substances, il ne tarde pas & devenir la
proie dorganismes vivants et parasites qui se nourriront de
'aubier. .
. Dansle bois plus ancien du cceur ces substances azotées
et hydrocarbonées ont presque complétement disparu en
se transformant en composés plus stables non assimilables
pour les étres vivants, et méme parfois antiseptiques. Le hois
de ceeur est également beaucoup moins riche en eau que. le
bois d’aubier; il se colore généralement en rouge; la ligni-

~ fication posséde ici tous ses mractércs '
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En somme, le bois d’aubier est beaucoup plus sujet & la
putréfaction que le hois de ceue.  _ '
43. Transformation de V'aubier en hois parvfait. —
Elle s’effectue annuellement, mais il serait inexact de croire,
que chaque année, une couche ‘d’aubier devient une couche -
de bois parfait. S'il en était ainsi il y aurait autant de couches
de bois parfait qu ‘il se serait écoulé d’années depuis le mo-

ment de la premlere transformation.

Iin'en estrien; chez beaucoup d’arbres 4gés, sur le retour,’
lenombre des couches d’aubier s’accroit conslderablement,
.alors que cependant I'épaisseur totale de la zone est plus’
faible qu’elle ne I’était aux 4ges moins avancés. Ala forma-

- tion annuelle de ces couches étroites de nouvel aubier cor-
respond la transformation d’une partie ‘seulement de -la cou-
che la plus'interne et par conséquent plus large, de V'aubier .
le plus ancien.

Lorsqu'une couche d’accroissement passe de L'état daubier

4 Détat de bois parfait, il se produit les phénomenes sui-
vants (1): '

1° L’amidon disparait;

20 Le tannin le remplace; :

3° Des thylles se forment dans les gros vaisseaux.

-Le tannin renfermé d’abord dans les cellules des rayons et

~ du parenchyme ligneux se fixe peu & pea sur les parois des
¢léments et principalement sur celles des fibres.

Ce tanin «qui remplace 'amidon résulte probablement dela
transformation de celui-ci, dont il est au moins un sous-pro-
duit. L'excés de réserve d’amidon, non transformé en tannin,
doit contribuer & la formation des thylles, par la suralimen-
tation qu’il prodmt des cellules de parenchyme qui envi-
ronnent les gros vaisseaux.

Le tanin qui se forme ne peut se répandre qu'en faible’
quantité dans les couches profondes du coeur déja presque
saturées, aussi reste-t-il confiné dans les couches qui v1ennent
de se produire.

1

(1) Em, Mer, Des causes qui président & la transformation de 'aubier en bois’
parfait dansles chénes rouvre et pédonculé. Annales agronomiques 1901,
p. 281 & 289, et Comptes rendus de I'Académie des sciences, 1896, t. CXI]I,
p 91. ainsi que Bulletin de la Socicté bomnzque de France, t. XLII
p- 582-598, -
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11 finit, 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 ct le prunier que le tanin au lieu de sy
fixer, forme un dépot brun dans le lumen des vaisseaux. Alors
méme qu'il sc fixe surla membrane, il ¥ est retenu avec une

_ énergie plus oumoins grande ; c’est ainsi que le bois de sapin
lavé par P'eau, se dépouille facilement de son tanin, celui de
chéne le conserve au contraire avec ténacité. C'est en raison
de cette affinité qu'il absorbe, en se transformant en dura-
men, 8 et 70/0 de son poidssec de tannin et qu'il continue &
en fixer longtemps encore parla voie des rayons médullaires.

Le bois, en passant & I'état de bois mort du duramen, aug-

" mente trés sensiblement de densité, cela provient de ce qu'il
s'enrichit du produit de la transformation de I'amidon qu’il
possédait en propre et en outre de celui de couches d’aubier
plus jeunes, attiré vers la zone de duraménisation.

(’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 emmemment altérables
de la séve. .

44, Colorations du bois parfait. — Il arrive souvent
que le cceur prenne une couleur toute particuliére, parfois
marbrée ou veinée, qui le fait rechercher pour 1'ébénisterie
et la marqueterie de luxe Ces couleurs se produisent soit
parle faitde la différence des productionsannuelles, soit par
I'accumulation de matiéres colorantes dans certaines parties
du tissu: ainsi, le bois de noyer est gris roussitre marbré de
noir; l'olivier, bistre veiné brun et noir; 1'ébéne, noir; le
ceeur du bois de rosier, rosc; de l'acajou, rose plus ou moins
foncé; du cytise, brun verdatre; du murier, jaune verdatre;
de 11f amarante brunatre, etc.

Il ne faut pas confondre les teintes particuliérement vives
ou foncées du cceur, dues & une coloration normale, avee cel-
les qui ont une origine pathologique étant dues & des com-
mencements d’ alteratlon. Eh général, on peut considérer
comme indice d’altération toute coloration qui se superpose Y
celle du bois parfalt au lien d’8tre uniforme et de méme cou-
leur. C’est ainsi que I'on Y peut trouver des taches, zones ou
flammes de nuances noires, rouges, brunes, etc., qu’on
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pourrait & premiére vuc prendre pour du bois parfait plus
accentué que le reste. On peut reconnaitre strement au
microscope,’si la coloration résulte d'une altération, car, dans
ce cas, elle coincide avec I'existence de modifications histo-
logiques et la présence de microorganismes. Si les hois qui
offrent les couleurs vives dont nous venons de parler, gagnent
en valeur esthétique, et sont parfois d'un grand prix pour
I'ébénisterie, il ne faudrait pas toutefois en conclure & leur
supériorité au point de vue de la durée; ils sont au contraire
sujets & une prompte altération. Les bois de poirier, pranier,
chéne a feuilles persxstantes etc., présentent frequemment ces
accidents. '

11 faut citer & ce propos ce que I'on désigne sous le nom de
bots rouge, véritable maladie du bois, sur laquelle nous
reviendrons et qui est malheureusement trop frequente chez
les vieux hétres. '

Nous parlons au chapitre septiéme des curieuses altérations
qui produisent les bois verdis et les bois bleuss.

45. Valeur rclative dua hois de coccur et du bois
d’'aubier. — Le cceur et 'aubier, en méme temps qu'’ils sont
trés distincts par leurs propriétés le sont non moins par Jeurs
qualités. Le bois parfait est d’'une valeur bien plus grande
que le bois d’aubier. Le cceur est beaucoup plus durable, &
cause de I'absence dans ses cellules dessubstancesfermentes-
cibles dont nous avons signalé plus haut I'abondance dans
l'aubier. Les parois de cellules de I'aubier se sont modifiées
chimiquement, elle se sont imprégnées de certaines substances
de composition ternaire et surtout riches en carbone et en
hydrogéne, parmi lesquelles il faut citer en premiére ligne le
tanin. Les qualités spéciales du bois parfait peuvent encore étre
dues & 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 léur insolubilité ou de
I'état de saturation du liquide, se présentent a I'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 matiéres solides, augmente les qualités de
résistarice du tissu, puisque les parms des cellules ainsi

H
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62 CHAPITRE PREMIER. — LE BOIS

“soutenues ne peuvent s'affaisser. Les bois de grande densité:
ébéne, jarrah, karrl, amandier, bois de fer, ont généralement

les cavités de leurs cellules presque absolument pleines de ces
produits résiduaires dont la nature, variable avec les espéces, .
a une grande influence surla durabilité du bois, On constate
disent, Mathieu et Fliche, que pour une essence déterminée
Paubier est d’autant plus mauvais que le hois parfait est meil-
leur: que I'aubier des chénes ou des pins, dont le hois parfait
a tant de qualités, est détestable comme bois de travail; que
celui du sapin, de I'épicéa, des peupliers équivauta peu présau
bois parfait et peut s’employer aux mémes usages; que, enfin,
sous le rapport de la durée, I'aubier de ces derniéres espéces
Iemporte beaucoup sur celui des chénes et des pins.

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

Cette infériorité fait que I'on emploie seul le coeur comme
bois d'ceuvre dans la plupart des essences; par contre, on
préfére aubier lorsqu’il s’agit d’obtenir de la p&te a papier,
a cause de la difficulté qu’on éprouve & blanchir les elements
colorés du hois parfait.

Excep‘uonnellement on peut employer comme bois d’oeu-
vre Vaubier aussi bien que le cceur, lorsque leurs qualités
sont sensiblement les mémes. Cela alieu pour les bois exploi-
tés en France dont les noms suivent : chataignier, robinier
faux-acacia, ete., qui sont préservés par des substances
imputrescibles antiseptiques et peu solubles dans 'eau, qui
assurent leur durée a I'état d’échalas, par exemple, pendant
25 et 30 ans; c’est pour le premier bois, le tannin, déja abon-
dant dans l'aubier, pour le second la robinine.

‘Nous verrons que I'on peuten injectant dans le bois des
substances antiseptiques, I'employer en lui conservant I’au-
bier, qui acquiert de ce fait une dureté et une imputrescibilité
quiatténuent la différence qui existe entre lui et le cceur au
point de vue de sés qualités.

- Une fois constitué le bois parfait posséde toutes les quali-
tés inhérentes & Vespéce a laquelle il appartient: le femps n’y
ajoutera rien, il ne e perfectionnera pas. Il n'y a doné pas
lieu de différer ’exploitation d'un arbre, sous le prétexte, qui
serait fallacicux, d’améliorer la quahté de son bois parfait.
Tout ce que l'on peut espérer, c’est que celui-ci se conserve
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tel qu'il s’est produit, sans se modifier, car toute modification
subie par lui, ne saurait étre qu'un commencement d’alté-
ration. , .

416, Table pour déterminer les sections transversa-
les des bois indigénes a 'aide de 1a loupe ou de la sim-
ple vue. — Les connaissances anatomiques que nous avons
exposées permettront au lecteur de se servir facilement da
tableau suivant, pour peu qu’il y apporte quelque attention.
Une expérience personnelle nous a permis d’en appremer
I'utilité pratique.

Les caractéres indiqués sont visibles sur des sections trans-
versales de bois bien rabotées, soit & il nu, soit surtout & la
loupe. lls apparaissent avec toute leur netteté lorsqu’on peut
les observer sur des coupes minces et transparentes, au moyen

~du microscope. . ‘

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



04 bis

i

16tis TABI.IE

POUR DETERMINER LES COUPES TRANSVERSALES DES BOIS INDIGENES LES PLUS UTILES A L’AIDE DE LA LOUPE OU DE LA SIMPLE VUE

daprés la Méthode de M. MATHIEU, professeur a 1'école forestibre de Nancy, avec l'indication des usages principaux (1).

Tissu compose de fibres, de vaisseaux et de parenchyme ligneux apparent ou non.
Tissu muriforme (2) composé de fibres accompagnées tantot de canaux résiniféres, tantot de cellules résiniferes plus ou moins appalentes exceptlonnellempnt de fibres

seulement . .

VAISSEADX GROUPES.

larges.

Sensi-
blement
égaux

| étroits.

VAISSEAUX EPARS.

. Evidemment iné¢gaux

TISSU MURIFORME (3).

Rayons larges ou assez

Rayons sensi-
blement égaux,
moyens & tres

BOIS FEUILLUS

En lignes obliques ou councen- . . R . s
N g | F: - i
\riques, rayons assez larges z}uhler dl'.,tmct _xlanchalre, bois brun noirdtre foncé
arges Sans aubier, bois blanc .

Fins ou trés fins, , , . . . . . %
En lignes radiales étroitement rameuses .

Sensiblement égaux .

Gros ou moyens. "} En lignes peu obliques espacées changeant de direction. PN
(hn lignes arquées mal définies, bois rose . . e e e e e

Les vaisseaux peu groupeés vers { Hois jaune p'ulle nacré . . .
le bord externe Bois jaune gris ou verdatre .

Vaisseaux fins en groupes bien visibles vers le bord externe, bois ]durm brunatre,
devenant brun,

couches d’ac-

' Bois hlanc sating, sans aubier distinet, groupemcnt deés vaisseaux rendu plus net par le pdrenchyme
croissement)

? En lignes concentriques .

En ares courts
concentriques.
Woir au bord

externe des.

Bois jaune ou
jaundtre,au-
bier distinct.

Evidemment inégaux . . . - L . . . .
8 ; Bois rouge brun, aubier distinct plus ounoins épais blanchatre ou bistre taché ou veiné.

Bois blanc grisatre ou jaundtre, mat, sans aubier distinct .

: ons médullaires égaux trés minces, aubier peu épais .
En lignes rayonnantes flexucu- Ray alres gt N e P b - :
ses et rameuses.

* - | Rayons médullaires i mega.ux tres épais el trés minces, aubier plus ou moins abondant.
Rayons égaux trés nombreux bois brunatre . e

Nombreux . Inégaux, bois bistre rougeatre ou roussitrs, parfms rose. . . . . . . e e e e .
Aceroissements bien circulaires. et e e e et e e e e e e e e e e e e e e
] Accroissements flexueux. . . . . . . . ... ... . e e e e e

Bois assez dur rougedtre, jaune gris ocu rosé.

Peu nombreux Bois blane, demi dur {

ou rares .,

Vaisseaux le plus souvent solitaires, fins, trés fins, solitaires, rare-

Trés également espacés en lous sens, rayons assez
ment réunis .

fins & treés fins. .
: Inégalement cspacés, myonq ‘trés fins. .
Vaisseaux le plus souvent sohtau‘ee moyens ou assez ﬁm isolés on réunis par deux a cing, quelques taches meédullaires.
Vaisseaux gros ou assez gros, parenchyme ligneux en hgnes brunes concentriques trés minces, trés nombreuses, bois
brun, veiné de brun noiratre, aubier grisaire plus ou moins distinct.

Vaisseaux gros ou assez gro% & peu prés uniformément reparm ou en hgnes alquws mal definies, bois rose, “aubier
tres blane. .. . .

Blane. ., .

Grisitre ou
. blanc devenant
brun au cceur.

llayons mmce= bois’ rouoeatre ou bistre rosé veiné
de rouge jaune ou verdatre .

Vaisseaux assez fins ou fins, une zone poreuse sur lg bord mteme,
aubier distinet, | . . .

Rayons moyens. bois ronge brunatre ou brun veiné

Boi e brun rouge.
ois durs Aubier blanchatre, rayons Vaisseaux plus gros, plus uniformément répartis,
ou demi- { Rose, rouge, trés minces, bois durs { Pas de taches accroissements peu distinets.
durs., rougedtre. Vaisseaux tras fins, homogeénes,  souvent medullaires. ) Vaisseaux moins gros, plus serrés sur le bord in-
pas ou a prine flambeés de rouge ou terne, accroissements plus distincts .
plus  serrés  au brun au cceur. Taches médullaires.
ord interne sans : I Vaisseaux isolés assz uniformément ré a.rtls nom-
zone  véritable- | Aubicr L dls%g:?t’ HOAAN Rayons breuses taches medullaires. P
ment poreuse. q(gi:ubsms(irés goql;le LL trés minces, Vaisseaux en petits groupes epdxs bois rose ou
f n pd"” rouge clair de teinte uniforme. .
rés homogeéne. Rav
ayons moyens, bois rose ou rouge clair uniforme, pomhlle plus foneé.
- Fauv  Vaisseaux fins, isolés ou réunis de deux & cing, en groupe uniformément ou Oxrmllmrenmnt distribués, couches annuelles
auve........ i peu ou point distinetes par suite des marbrures brunes et noiratres qui les traversent en tous sens,
Jaune ou jau- | Bois trés dur, trés compact, rayons étroils, vaisseaux tres fins,solitaires, uniformément distribués, couches genéralement
nitre....... étroites |

; Rayons assez fins sensmlement egaux bois de coulenr uniforme blane ou mugeatre trés clair sans aubier.

Vaisseaux 1solés ou par petits groupes, assez fins &
fins produisant parfois des llgneﬂ dendritiques et
sinueuses concentriques .

Rayons trés etr01t=

Bois tendres
enares. pdrfms méme a

Vaisseaux asset fins ou fins, bois plus ou
moins coloré ,

G e e e e . ISseaux  is trés I’l]f rm n
peine visibles, vaentre x> olés fins, trés uniformément espace%
:;‘llcseaux trésfins, bois tres blanc ou blanc jaunatre sans aubier. . . . . . . . . .. ..
ois Jaundtre u gris verdatre. .
Rayons assez larges % B(ns g

run marfon ou brunatre, myons assez épals

S Y Rav clroit Vaisseaux groou assez gros, i peu prés uniforménient répartis, hois jaune ou brun verdatre,
ayons élroits ou marbré. aubger coloré .

trés étroits Vaisseaux asseg fins, bois Lendre Tose on rougeatre clair, uniformément teinté, anhler apparent

RBOIS | RESINEUX

Bois sans odeur, bois marron rougeatre ou rose, avec un aubier trés blanc peu épais .
Sans auhier, bois jaundtre ou roussatre clair .

Trés étroit nettement dehmlte, bois tres fortement
coloré en brun rougeatre ,

Assez épais, plus ou moins bien’ dellmlte bois’ Jau-

nétre, rongedtre ou brunatre, odeur sonvent vive.

Accroissementsirré- \

guliers flexueux. . ? Bois odorant .

Sans canaux résiniféeres Avec un aubier . .

Aceroissements ré- | Odeur peu sensible. aubicr & peine distinet |

guliers . ! Odeur vive aromatique, bois bistre brunitre ou Jaundtre, "aubier assez épms e e e e e
Rares et peu apparents, aubier & peinc distinct. . | e e e e -

Abondants et bien apparents Bois rougedtre, " aubier mm(‘e
éppe : Bois blanchitre, rougedtre ou JaunAtre rouge ou onm,gL, aubier assez epu.ls

Avec des canaux
feres. .

résini- .

—r

Bois reuLLU8

Bois RESINEUX

Cyrise.

CoupRIER

CHENE ,

Eucavyprus
UAROUBIER .
RoBinirn.

AILANTHE

Munien .

FRENE.

OrME .

MicocouLIER |
CHATAIGNIER .

Cuine

PraTane |

HETRE .

COUDRIER
CHARME .

AuNE |

EnabpLe .

CORNOUILLER,
Bourravu.

Noyer.

CAROUBIER ,

CERISIER

PHUNIER |,

Poxsiern,

Potrier .

SorbIER (Ah%ler)

NEFLIER .

ARBOUSIER

BRruvERe.

OL1vieR

Buis.

TiLLevL .

PevpLikR. |,

SavLe .

MARRONNIER .

AILANTHE. .
AMANDIER |

Sumac. .

BouRDAINE .

Ir, .
CYPRES

Tuuvys,

GENEVRIER,

SapPIN
CEDRE,
Ericea.
MELEZE

Pix .

!
|
|

!

PRINCIPALX EMPLOIS

Marqueterie. imitation d’ébéne, tour, menue fente.

Echalas, étais de mine, cercles, vannerie fine et grossiére, gaules et manches, {reillage, menue fente, papier.

Usages varient avec les espéces ; les plus généraux sont : charpente civile et maritime, menuiserie, fente. ¢bénisterie, =culpture, traverses
poteaux de mines, échalas, gros charcronnage. Trés estimé pour tous ces usages.

Charpente, menuiserie, ébénisterie, tour.

Beau bois d’ébénisterie, menuiserie, charronnage, armurerie comiune.

Rayons de roues estimés, ébénisterie, échalas, menue fente.

Menuiserie.

Marqueterie, ébénisterie, menuiserie, tour, fente estimée.

Charronnage tres estimé, batis de marhmeq agricoles, pitces de wagon, bois & tourner (menuiserie, chaises), rames, sabots, merrain spéeial
pour llqmde: incolores.

Orme champétre : Charronnage et charpente maritime de 17 qualité, ébénisterio, marqueterie, placage. Orme ditfus
serie de derniére qualité.

Manches de fouets «de Perpignan), canncs et aiguillons, attelles, charronnage léger.

Charpentes, perches et étais de mines, picux, echelles, merrain (valant les 2/3 du m. de chéne),
serie, lattes, manches, extraits de teinture.

{Voir ci-dessus),

Menuiseric commune, beaux lambrissages par débit sur mailles.

Traverses de chemins de fer aprés injection, sabotage estimé,
vinaigre, papier.

(Voir ci-dessus).

Picces de mécanique, fente d’emballage, bois teint en noir pour imitation ébéne, articles de Saint-Claude, papier.

Constructions hydrauliques, perches et étais de mines, menulserm, éhénisterie commune, sabotage, imitation de bois exotiques aprés tein-
ture, papier.

. charronnage et menui-

menue fente trés estimée, cercles, menui-

menuiserie, tour, charronnage, boissellerie, copeaux pour fabrication du

Mcnuiserie, ¢bénisteric, tour et sculpture commune, lutherie de premiére qualité, sabotage de luxc, placage, marqueteric
Piéces de machine, échalas, fourches, trés 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
Trés estimé pour I'¢bénisterie de luxe et la sculpture, I'armurerie, le placage, la marqueterie et la boissellerie.
(Voir ci-dessus)

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

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

Tour, gravure, tabletterie, menuiserie.

Trés recherchié pour le tour, gravure, éhénisterie, tabletterie, imitation ¢béne 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 trés estimé.

Gravure et tour de premier ordre, tabletterie, menus placages pour marquetorie.
Menuiserie et ébénisterie commune, sculpture et lour & bon marché, sabotage, impression d'affiches, papier.

Charpente légtre, mepuiserie commune, emballage, panneaux pour peinture, papier.

Menuiserie trés commune, emballage, panneaux pour peinture, vannerie. papier. Le saule marsault pour les échalas.
Menuiserie commune, emballage, papier.

{Voir ci-dessus).
Marqueterie, tour,

(Sumac Fustet). Marqueterie, tabletterie, teinture.
Marqueterie, vannerie grossiére ou fine, poudre de chasse.

Tour, ébénisterie, imitation ébéne {¢béne allemand).
Menuiserie, ¢bénisteric.

Ebénisterie, placage, bimbeloterie et tour.

Tour, tabletterie.

Charpente légtre, mature légére, poteaux télégraphiques, menuiserie commune, fente cummune} papier,

Charpente estimée, menuiserie, €bénisierie, sculpture. (Perd ses qualités quand il ceroit hors de Ta. région de dispersion naturelle).
Mémes usages que le sapin.

Charpente trés estimée en montagne, poteaux de mine, menuiserie, sculpture grossiére, merrains.

Varient avec les espéces; les usages les plus généraux sont : Charpente mature, poteaux télégraphiques, étais de mine, traverses, menuiserie,
papier.

1) On trouvera étudiés avec plus de détails les caractéres anatomigques des bois ainsi que leurs usages an chapitre IX
12) On appelle tissu muriforme un tissu dont les cellules en forme de parallélipipedes, sont superposces en rangces réguliéres rappelant la disposition des pierres de taille dans les murs
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CHAPITRE II°

C OMP 0 SITION
PBOPRIETES CHIMIQUES DES BOIS

47. €énéralités. — Les propriétés des bois dépendent non
seulement de leur structure mais cncore de leur composition
chimique. Il y a lieu d’étudier & ce point de vue la composi-
tion chimique élémentaire, qui résulte de I'analyse brute du
bois, etla composition chimique immédiate, qui résulte de
l’examen des partics constitutives de ses divers éléments.

48, Composiﬁon chimique Llémentnil'c — Si Ton
recueille la sciure produite en sciant un hétre abattu en hiver
et qu’on la soumette & I’analyse, on obtient, d’aprés E. Che-
vandier, les chiffres approximatifs suivants: -

40 pour 100 en eau
. 0,65 p, 100 en cendres

Carbone ,.......... freees 29,61

L, . Hydrogéne.,......c..,ss. 3,60

59,38 p.100deprincipes élémentaires Oxygérble S ' 98’89
100,00 AZOLe. . eveiin et 0,88
59 35

Des analyses répétées sur différentes essences forestleres
ont donné des chiffres ne s’éloignant pas beaucoup de ceux-1a,
et il est permis.d’admettre que la composition de nos arbres
foresticrs récemment abattus et non écorcés est en moyenne .
la suivante, en poids:

40 pour 100 d’'ean . r
1 pour 100 de cendres
59 pour 100 de principes élémentaires

100
Nous allons étudier successivement chacune de ces trois
catégories de corps: eau, principes élémentaires et cendres,
entrant dans la composition de I’arbre et notamment du bois.
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I. Eav. — La teneur du bois en eau varie pour un méme
arbre: ' '

1° Suivant ses diverses partles

2° Suivant la saison durant laquelle il a été abattu

3" Avec ladurée de dessiccation & 'air libre;

40 Suivant qu'il est écorcé ounon;

50 Suivant qu’il est débité ou non.

La teneur en eau varie aussi d’espéce & espéce, comme on
peut s’en rendre compte en consultant le tableau suivant :

Teneur en eau de nos principales essences forestiéres (coupées
en-hiver), d'aprés Schubler et Harz‘zg

Charme (Carpinus BERults). .. .. .ovrevseeinerasnineser 18,6 p. 100
Saule Marceau (S@lid COPr@a). .. ocorvurernerneeossens e 26,0
Erable sycomore (4cer pseudo platanus) ................. . 21,0
Sorbier des oiseleurs (Sorbus aucuparia). .. ooovvveeeneesns 28,3
Fréne (Fraxinus excelsior). ... coevevssrensseranens cees. 287
Bouleau blane (Betula alba)... «.cvvvveviivranrsienieens 30,8 -
Alizier commun (Crategus torminalis),................ . 32,3
Chéne rouvre (Quercus robuUr) ...ovvivievvieirirarossneiss 34,7
Chéne pédonculé (Quercus pedonculata)....... v e . 38,4
Epicéa (Pinus abies).........ocvvvnis on Cereeriaiaenas Ry
Marronnier d'Inde (Esculus hyppoeastanum). Ceirerieeeaas 38 2
Pin sylvestre (Pinus sylvestris)......... e, 39 1
Hétre commun (Fagus sylvatica)............cocovvvnss oo 39,7
Aune commun (Betula alnus)..v.....ovvveinieeerenvenan. 41,6
Tremble (Populus tremula).............. Ceerriieiaaaeas 43,7
Orme champétre (Ulmus campestris)............ cereineess 445
Sapin commun (Pinus picéa)....... PR 1
Tilleul & grandes feuilles (Tzlta L‘w opea) R Y X |
Peuplier d'ltalie (Populus pyramidalis)......... ceeens ce.. 482
Méléze d'Burope (Larix Europea)............. Cerreeaens . 48,6
Peuplier blanc (Populus alba)........ N | X

Peuplier noir (Populus Aigra)..ioeeeevvieeereirsoreesea.. 51,8

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

1. Variation de la teneur en’ eau avec les diverses parties
d'un méme arbre. — La teneur en eau est le plus faible dans
les parties les plus anciennes du bois; elle est minimum dans
le trone, moyenne dans les branches et maximum dans les
jeunes pousses. Dans le bois du tronc ou des branches, I'au-
bier est plus riche en eau que le ¢eeur.
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Voici les chlﬁ.’res que donne Lhevandler

Bois coupés depuzs sizmmois  Essences résineuses  Essences [feuillues

Yieux troncs................ 29 pour 100 d’eau 26 pour 100 d’eau
Branchages................. - 32 pour 100 d’ean 34 pour 100 d’eau
Jeunes tiges..... Cereiiiiies 38 pour 100 d’eau 36 pour 100 d'eau

2. Influence de la saison d’abattage. — Lorsque l'arbre est

en séve, surtout au début de la végétation, au printemps, il

: contlent comme on peut s’y attendre, plus d’ean que lorsque la

végétation est suspendue, c’est-d-dire en hiver. Cette diffé-
rence est en moyenne de 10 p. 100 environ. -

Voici les résultats obtenus par Schubler et Neuffer.
Bois coupés

: en janvier en avril
Fréne............. 28,8 p. 100 d’eau 38,6 p. 100 d'eau
Chataigner......... 40,2 p, 100 d’ean 47,1 p. 100 d’eau
Eplcea ............ 52,7 p. 100 d’eau 61,0 p. 100 d’eau

3. Influence de la durée de la dessiccation o [l'air. —
Les bois abattus exposés & l'air libre se desséchent lente-
ment, mais ils n’évaporent jamais complétement leur eau ;
étant trés hygroscopiques, ils en contiennent toujours une
certaine quantité, Ce n’est qu'aprés dix-huit mois a deux ans,
que le minimum de teneur en eau est réalisé.

La dessiccation est d’autant plus rapide que le tissu est plus
poreux, 'atmospheére plus séche et le bois plus divisé par le
débit.

La quantité d’eau, que ’on pourrait appeler hygrométrlque,
que conticnt encore le bois, si long qu’ait été le temps de son
exposition & l'air libre, peut s’apprécier par des séchages &
Pétuve. C’est ainsi que Rumford, en chauffant & 135° C. des
bois, déja aussi complétement ‘desséchés que possible a l'air
libre, a obtenu encore les quantités d’eau suivantes :

Chéne....... ~- 16,6 p. 100. ‘Erable......... 18,6 p. 100
-Sapin ...l..... 17,8 p. 100, Tilleul......... 18,8 p. 100
Orme.......... 18,2 p. 100. Bouleau........ 19,4 p. 100
Hétre.......... 18,8 p. 100. Peuplier........ 19,3 p. 100

Il existe donc une teneur de 15 & 20 p 100 d’humidité
qu’il est 1mposs1ble de diminuer.

Hartig est arrivé aux mémes chiffres de 15 a 20 p. 100 au
cours de ses experlences

Il ne faudrait pas croire que ’on puisse obtenir, par I'étu-
vage, des bois qui demeurent absolument secs ; ils reprennent,
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"au contraire, en quelques jours ou quelques semaines, une
partie de l'eau évaporée, lorsqu’on les expose & nouveau a
P'air libre (Chevandier et Wertheim). ‘

Le tableau suivant montre d’une fagon frappante quelle
diminution considérable se produit dans le poids du bois aprés
sa dessiccation & V’air libre. Cette diminution, pour les bois
riches en eau comme le peuplier ou le sapin, peut étre de 470
& 520 kilog. par métre cube, soit 98 et 108 pour 100 du poids
du bois sec. -

Difiérence entre le poids du métre cube de bois vert
et de bois séché a I'air libre (d’aprés GAYER).

| du mbt cube de buts | evanmmi [Prosontio

ESPECES e d’eau  [évaporde dans

yort | dessbehs | gy, lo bols abond
kilogr. kilogr. kilogr. p. 100
Méléze . . . . . ... . . . 760 620 140 228
Fréne commun, , , ., ., . 920 750 170 22.6
Pin sylvestre., ., . . . N 700 520 180 34,6
Chéne pédonculs , . , , . . ‘ 1.100 860 '240 27.9
.Chéne rouvre. ., ., . .. .| 1.010 740 270 . 36.5
Epicda commun, . ., . . . . 730 170 266 55,0
Orme champétre , . , . . . 950 690 270 49.0
Erable Sycomore . , , ; , . 930 660 270 40,0
Hétre commun . . , ., . . .| 4.010 740 - 270 36.4
Aune glutineux, ¢ . . . ., . &20 - 530 290 540
Tilleul . . . . . e, 740 0 | 200 644
Pin Woymouth, . .. ... 730 | 430 300 | 69.8
Aune blane. . . . . .. .. 800 - 90 310 60.3
Peuplier tremble . . . , 800 490 310 60.8
Saule, . . . ... ... .. 850 B0 | .20 60,0
Bouleau blanc, . ., . . .. .| 940 610 330 50.4
Charme commun. . ., , . .[ 1.080 720 360 50.0
Pinmoir . L ... ..., 1,000 | 870 £30 70.7
Peuplierblanc . . ., . . . . ‘950 80 470 97.9
Sapin‘ pecting, . .. . .. . 1,000 . [ 580 520 108.3
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A. Influence de l’écorgage et du débit.- — On congoit @
priori que les bois écorcés et débités puissent plus facile-
ment évaporer leur eau, et qu’ils présentent un plus faible
degré d’humidité que les bois qui n’ont pas subi cette opéra-
tion. M. Uhr a, en effet, trouvé qu’un bois écorcé avait, aprés
trois mo1s, perdu 40 fois plus d’eau que du bois de méme
nature qui nel'était pas.

La valeur industrielle d'un bois de feu etant toujours en

" raison inverse de sa teneur en eau, il y a tout intérét a savoir
depuis ‘quand il est exploité et dans quelles conditions-s est :
opérée sa dessiccation. '

La question de l'eau contenue dans les bois nous con-
duit & parler de certains faits, d un ordre pratxque, qui s’y rat-
tachent directement: .

8. Retrait des bois par suite de la dessiccation. — La des-

siccation des bois change leur poids comme nous 'avons vu
plus haut, et, de plus, elle modifie leur volume. En effet, le
bois en se desséchant, surtout si cela se produit rapidenient,
éprouve un retrait et bien souvent se fendille, on dit alors
que le bois « tire & ceeur » (fig. 50).
“"M. Marcus a fait des expériences sur des pléces de hétre
et de tremble coupées depuis un an et soumises pendant
48 heures & une température de 100 a 1100 centigrades ; les
retraits moyens ont été : '

Retrait longitudinal ou paralléle &-I'axe de croissance . B 1/22.
Retrait radial on perpendiculaire 3 cet axe.. . . . 1/42.
Retrait tangentiel aux couches de croissance . . . . 1/18.
Soit un retrait sur le volume total, de. . . . . . 1/16.

Par un phénoméne inverse les hois desséchés se dilatent en
reprenant de I'eau qu'ils trouvent dansle milieu ambiant. -

- Des expériences ont été faites & ce sujet par le laboratoire
d’essais de I'Ecole des ponts et chaussées, pour se rendre
compte du déplacement que la dilatation aqueuse pouvait
produire sur les chaussées en bois. Le tableaa suivant montre
combien cette dilatation peut étre considérable.
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" Dilatation des bois préalablement desséchés, puis
- plongés dans 'eau jusqu’h saturation(d'aprés Lave).

o———

DILATATION LINEAIRE

. pour 100 unités sur la dimension
ESPECES e — e cmm———nn

longitudinale radiale périphérique

Codro. . o v v v v e e 0.047 1.30 3.38
Ebéne , . v v o v v, 0,040 2.13 4,07
Citronnier . . . . . e 0.454 2.18 4.51
Sapin. . . .o L L 0,076 2,44 6.18
Fréne jeune. . . . . ..., ... 0,821 4,05 6,56
Erable, . ., . .. .. .... B 0.072 3.35 6.59
Fréne vieux. ., ', . . .., .. ... 0.187 3.84 7.0'2
Pommier, . . . ., ..., . e 0,109 . 3,00 7.39
Chéne jeune. . . . , ..., . ... 0.400 3.90 7.55
Chéne vieux . ., , , ., . .. ... ;1.430 . 3,13 7.78
Hétre pourpre . . . 1, . v, .. 0.200 5.‘03 8,06
Robinier faux-acacia . . . . . . . 0.033 3.8% 8,52 |l
Bouleau blane. . , , ., ... .. 0.222 3.86 9,30
Buis . . .. .. ... ..... .. 0.026 6.02 10,20
Hétre commun , , , ., ., .., .. 0.400 6.66 10.90
Poirier. , .. .......... 098-| 8% | 127

6. Influence de la teneur en eau sur les qualités du bois.
— L’eau contenue dans les bois augmente leur plasticité
comme le fait observer M. Thil. Tous les ouvriers savent que
pour utiliser les bois en piéces courbes, comme les liens ou
harts, la vannerie, les brancards des voitures, les pieds de chai-
ses, etc., il faut mettre le bois en ceuvre, lorsqu’il est encore

“gonflé de séve, autrement dit, & 1’état vert ou bien encore
aprés lui avoir fait subir une période d’immersion plus ou
moins prolongée. Ces mémes bois sont au contraire cassants
lorsqu'ils sont secs. : ‘

C’est afin d'augmenter leur plasticité que l’on immerge,
avant d’en faire usage, les lameres d’osier, de coudrier, de
chéne ou de chatalgner

Les epr-ouvettes immergées, soumises & la compressmn,
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reprennent léur forme aprés des déformations souvent consi-
dérables qui auraient causé leur rupture siclles les avaient
subies a l’état sec (Thil). ,

Cette plasticité a cependantl'inconvénient de diminuer la
résistance du bois, car les forces agissent alors sur un corps
plus mou.

Un autre inconvénient, trés grave, de I'humidité des bois,
'surtout lorsqu’une dessiccation sagement pratiquée n'est pas
venue la réduire au minimum, ¢'est qu’elle les prédispose aux
atteintes des insectes et surtout des champignons et de divers
microbes végétaux. Les étres- vivants ont besoin pour vivre de
rencontrer dans le milieu ot ils se trouvent des aliments ef, en
premiére ligne, de I’eau. Les aliments, quels qu’ils soient, ne
sauraient d’ailleurs étre utilisés ¢'ils ne sont dissous dans
I'eau, ou tout au moins accompagnés par elle.

Cest pour ces raisons qu’il convient de dessécher méthodi-
quement les bois, si I’ on veut éviter qu’ils ne’ s ‘altérent
promptement.

Nous parlons autre part du séchage des bois (Chapitre
- huitiéme),

11. Cenpres. — Lorsque l'on brile un fragment de bois, il
reste toujours une certaine quantité de cendres. L’analyse
chimique y révéle un nombre considérable de corps qui se
trouvent dans la plante & 1'état de combinaisons salines. Ces
substances ont été puisées dans le sol parla plante et bien
qu'en quantité relativement trés faible, elles n’en sont pas
moins nécessaires pour que se produise le meilleur rendement
du végétal : qu'une seule soit absente du milieu nutritif qui
est & la disposition du végétal, aussitot la différence en poids
de ce végétal et d'un autre similaire qui en est pourvu, toutes
autres conditions étant égales d'ailleurs, devient trés notable
en faveur du second. Quelles sont ces substances? Ce sont,
en premiére ligne : le'soufre, le phosphore, le chlore, le sili-
cium, le potassium, le calcium, le magnésium, le fer, le
sodium, qui sont communes & tous les végétaux; il en est d’au-
tres beaucoup plus rares que I'on peut rencontrer excep-
tionnellement comme 'aluminium, le baryum, le zine, le
bore, etc., ete.

Ces matiéres minérales sont dans la plante & l’état de com-
binaisons.
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Comme cela a lieu pour la tencur en eau, la teneuren cen-
dres varie avec les différentes espéces d’essenceset, pour une
méme essence, avec les diverses parties qui la constituent.

1. Variations des matiéres minérales avec l'espéce végétale.
— Voici les différences relevées dans quelques essences fo-
restiéres, croissant dans des conditions identiques (1):

S2|%2| & |55 ZE(E%| S | 3
- —_—
Ghlore . . ., . .| 0,30] 4,21} 2,07] 0,29(traces |traces|. 0,77 0,47
Ac, sulfurique . ,| 1,61 1,45) "1,60 ‘ 0,74| 0,32 4,40| 5,42} 3,56
Ac. phosphorique,| 7,44] 3,74] 2,60] 14,52{ 48,30] 11 »| 9,64[ 11,51
Silico. . .-, . 1,38} 8,72| 12,85 0,80 1,61| 3,69 6,16] 2,71
Potasse, . . . .. 14,60) 27,33} 12,84] 10,17| 13,44| 16,90| 24,08] 40,53
Soude. ., . e 2,48 4,52| 5,65| 0,52]traces|traces| 2,10 5,66
Chaux . ... .. 70,24) 60, 74{ 58,27 74.25| 66,50| 52,54| 37,93 58,30
Magnésie, . . , . 4,97 4,36 2,81 4,84 3,23| 11,67| 40,01 6,79

Oxydes de fer, de

manganése d'alu.{ 0,41] 0,93 4,60| 0,17 4,60| 2,80| 3,92 0,47

mine . ., , . . ' , .
Partios solubles .| 14,77| 15,80 17,20 10,l54 T »[ 18 »"29,53 16, 90
insolubles{ 85,23| 84,20] 82,80 89,46 93 »| 85 »] 70,45 8_3,10

On peut établir les moyennes suivantes:
40 0/0 de chaux )
12,6 de potasse et de soude
. 5,3%  de magnésie

3,25  d'oxyde de fer et de manganése
6,40  d’acide phosphorique
3,90 »  silicique
2 » »  sulfurique.

(1) Les analyses ont porté sur des branches de 0,024 0,015 de diamétre, non
écorcées.

Ce tableau est extrait de la « Répartition des éléments inorganiques dans
les principales familles végétales », de Malaguti et Durocher. Adnnales de
physique et de chimie, 3¢ série, tome LIV. ’
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* Voici, d’autre part, cc qu’avait trouvé Berthier dans la
composition des cendres (Dingler’s Journal, t. XXII, p. 150): -

Tilleul. Bouleau. Aune. Sapin. Pin,

Sels solubles : — — —
2,72 » 7,16 2,80

Acide carbonique....... 2,96

— sulfurique........ 0,81 0,37 1,24 080 1,67 .
— chlorhydrique. ... 0,19 0,03 0,06 0,08 0,92
— silicique......... 0,17 0,16 » 0,20 0,18
Polasse v..vvvvrennne 0y o ) dht
Soude «nvereniiiniis 6,55 4272 » 16,80 § gy

Total.... 10,68 16,00 18,80 25,44 13,51
Sels insolubles :

Acide carbonique....... 33,75 26,04 2547 ATAT 32,77
— phosphorique. . ... 2,51 3,61 628 344 091
. — silicique...ooenns 1,80 © 4,62 4,06 8,97 4,19 °

ChauX.ivevvuneninnens 46,83 43,83 40,76 29,72 38,51
Magnésie.............. 1,97 2,52 2,03 3,28 9,50
Peroxyde de fer........ 0,09 0,42 2,92 10,53 0,09
Oxyde de manganése.... 0,54 294 - » - 4,48 0,36
Total..... Lo 89,49 84,00 81,81 74,29 86,39

Il ressort de I'étude de ces deux tableaux que les éléments
inorganiques qui composent les cendres sont, pour nos arbres
forestiers et par ordre d'importance :

- . 1o Bases : : . TENEUR MOYENNE
o Chaux. . ...ovvisvinininanen, Vieee.. 48,00 p. 100

Potasse etsoude ...vvoeviinrvenonn. 12,60 —

Magnésie.......... v eeieteranan, 5,38 —

Oxydes de fer et de manganise....... 3,28. —

. 20 Acides : .

Acide phosphorique ......c.ovvuns 6,40 —

Acide silicique......oovve veverennns 3,90 —

Acide sulfurique......oo0oviuenn ees 2,00 —

Au point de vue simplement quantitatif, MM. Chevandier
et Bauer opérant I'un dans les Vosges, ’autre dans le duché -
de Bade, sur des arbres d'une méme forét et placés dans des
conditions de¢ végétation semblables, ont trouvé les résultats .

suivants :
Experiences de M. Chevandier .

EssENCES ) TENEUR MOYENNE EN CENDRES P. 100
Saule voviiiiiiiinnnn, 2,00
Tremble..coovvevinnnns 1,73
Chéne.....oovvivneennss 1,65
Charme......ocveviverss 1,62
AUNG..vvvveriavnvonness 1,38
HOtre. oovvevesronrannes 1,06
Pin Sylvestre............ },gg
Sapin..vseieerer wenvens ,
Bouleatl s vovvvvevevsainee 0,85 .

. 1,37

Moyenne....
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Ezxpériences de Bauer

Chéne......... ....... . 2,03
Bouleau 0,99
Aune........... e 0,87
Pin sylvestre.. ......... 0,63
Hétre. .......vev.s veea s 0’57
Charme...........cou... 0,68

Moyenne. . ., 0,96

La comparaison des deux tableaux précédents nous apprend
_quenon seulement la teneur en cendres varie d'une espéce &
"Lautre, mais encore qu'elle change pour des individus de
méme espéce placés dans des conditions différentes.

2. Influence de la nature minéralogique du sol, sur la com-
position chimique des cendres. — Le vegetal est soumis &
I'influence du sol, il absorbe par ses racines les éléments
qui lui conviennent, lorsqu’ils sont représentés et dans unc
proportion d’autant plus grande (dans une certaine mesure et
pour certains d’entre eux) qu'ils y sont représentés plus abon-
damment. Il en résulte que la quantité et la qualité des
substances minérales entrées dans la constitution du bois
variera avec la composition minéralogique du sol. .C’est ce
qu’ont mis en évidence les expériences de MM. Fliche et Gran-
deau (1) : Ils analysaient les cendres de parties analogues ae ’
mémes essences ayant vécu dans des conditions identiques,
sauf en ce qui concerne la nature du terrain. Les résultats
obtenus ont été les suivants : '

10 Influence du sol sur la quantité des cendres
Essences * TrNeur EN cENDRES P, 100

Sol craycux ~ Sol marno-siliceux
Pin maritime (rameau non écorcd). . 1,53 1,32
Chataignier (bois)........ i s 474 -
" On remarquera la différence considérable de chaux absor-
bée suivant que le sol est trés calcaire (crayeux) ou plutot
siliceux. Celte différence estde 16 p. 100 pour le pin mamtlme
et 14 p. 100 pour le chétaignier.

- Il existe également une différence trés sensible concernant
I'absorption de la silice. La quantité de ce corps augmente
d’'un tiers pour le pin etdes deux tiers pour le chataignier,
dans le cas ou les arbres ont cfit en sol siliceux.

(1) Influence de la composition du- sol sur la végétation du pin maritime

et sur celle du chataignier, dnnales de phJszque et de chimie, 4® séric,
t» XXIV et 8¢ série, t. II.
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On remarquera encore que les pmds de potasse smvent
une marche inverse & celle des teneurs en chaux.

20 Influence du sol sur la composition chimique des cendres

SUBSTANCES MINERALES | ,Q_PIN w w
de Ia cendro cr;;elux ' marnos-g{liceu‘x cr:;elux marnos-gilliceux
Chlore, . . . .. .. » » 0,08 ‘ »"
Acide sulfurique. . , » » 0,64 1,43
Acide phosphorique . 9,14 9,00 4,27 4,53
Silice . . .. .. - 6,42 . 9,18 1,36 3,08
Potasse . . . . ... 4,95 16,04 2,69 14,65
Soude. . ...... 252 1,91 0,28 0,00
Chaux ........ 56,14 o 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

&4 N
Nora, ~ Les expériences ont été faites avec des rameaux non écorcés et
munis de leurs feuilles,

MM. Fliche et Grandeau tirent des résultats qu’ils ont obte-
nus, cette conclusion que si le pin maritime et le chataignier
ne peuvent prospérer dans des sols trop calcaires, cela tient
moins & une influence spéciale de la chaux qu'a ce fait qu’elle
empéche la plante de se procurer en qudntlté sufﬁsante la
potasse qui lui est nécessaire.

3. Variation de la teneur en matzeres minérales avec les
diverses parties d’un méme arbre. — L’écorce renferme plus
de matiéres ninérales que le bois, les branches plus que la
tige ct cette derniére plus que les racines.

Le tableau suivant donne les résultats qu’a obtenus M. Vio-
lette (1) en 11101nerant les diverses parties d'un cerisier
merisier. )

M. Chevandier, en prenantla moyenne de plus de 500 inci-
nérations pratiquées sur neuf de nos essences forestiéres des

(1) Comptes rendus de U'dcadémie des scaences, t. XXXVI p. 880,
1833.
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RAPPORT
TENEURS
PARTIES DE L’ARBRE ] de ces teneurs
ineinded _ p.100 4 celle du bois
incinérees i
en cendres de trone prise pour
unité
Feuilles . . v . . v\ . . . . 7,448 24,04
Ecorce. 3,454 14,70
Brindrilles, . . . . ;
Bois. . ..., . 0,304 1,02
Tcorce. . . . . 3,682 12,40
Branches moyennes
ois. . . ... 0,134 0,45
Ecorce. . . . . 12,903 9,80
Grossos branches. . % .
: Bois. . . . .. 0,354 1,19
Ecorce, . . . , 2,657 8,94
Trone., . . . ... % .
Bois . 0,296 1,00
' Ecorce. . . , , 1,129 3,81 -
Grosses racines . .
Bois. . ., .. 0,231 0,78
Ecorce. . . . . 1,643 ‘5,50
Moycnnes racinos . %
Bois. . . . .. 0,223 0,75
Chovelu non écorcé . . . . . . . .. 5,007 16,20

plus communes, a obtenu les chiffres suivants de teneur en

cendres :

Rondinages de jeunes plants. .,
Bois de quartiers........

Rondinages de branches......,

Fagots.....vuvines,

. Moyenne..... )

(’est non seulement la quantité des matiéres minérales qui
varie d'une partie & l'autre de larbre, mais encore leur
nature, comme le montre le tableau suivant ;

D’aprés Hartwig [Ann. der Chem. u. Pharm., t. XLVL, p. 97].

Sapin Sapin(pi-
(écorce) quants)
2,93 29,09

64-08 1541

Il&tre

(bois)

Carb, de potasse... 14,72
— soude, ... 12,37
Sulfate de potasse. . 3,49
Carbonate de chaux. 49,54

Magnésie.......... 1,74 -

Phosphate de chaunx. 3,32
— de magnésie. 2,92
~— defer....... 0,76
— d’alumine... 1,61
— de mangan., 1,59

Silice..v....ovnene 2,46
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Hétre

(écorce)

3,02 ;
64,76

" 16,90

N

2,11
0,66
0,46
0,84

» )
9,04

Sapin

(bois)

14,30
1,42 §

50,94
5,60
443
2,90
1,04
1,75

»
13,37

1,23
1,34
1.,b4
3,27
1,84

0,93 3,89
5,03

£18
Loi | 38,36

9,49
» »
11,28 12,36 -
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De ces analyses et de celles qu’ont faites dans le méme
sens MM. Fliche et Grandeau (1), on peut conclure que la silice
est particuliérement abondante dans I'écorce et moins dans le
bois ; que la chaux se localise surtout dansI’écorce et moins
dans le bois ; que la potasse prédomine dans le bois.

A. Influence de ['époque de labatage des bois sur leur
teneur en matieres minérales. — 11 ressort des analyses de
Poleck (1) que les bois abattus au cours de 1'été et surtout au
commencement de la saison, contiennent une quantité de

- potasse et d’acide phosphorique beaucoup plus considérable
que ceux quiont été coupés en hiver. Nous verrons que ce
fait contribue, comme la teneur en cau plus grande des bois
abattus en séve, & les rendre plus altérables. Les bois con-

- tiennent dans ce cas des substances susceptibles de constituer
d’excellents aliments pour certains organismes de fermenta-
tion (voir chapitre scptiéme).

8. Répartition des substances minérales dans les éléments
du tissu, — Dans quels éléments des tissus du bois s¢ trou-
vent les substances minérales dont I'analyse chimique vient
de nous déceler la quantité et la qualité?

Le microscope nous permet de constater dans Vintérieur
des cavités de certaines cellules des cristaux qu'il est facile
de déterminer comme étant des oxalates ‘ou carbonates de
chaux, etc., on peut méme apercevoir dans certains cas,
comme cela a lieu pour-les fibres du bois de teck, des cris-
taux de silice qui sont situés dans la paroi elle-méme. Mais
ces substances minérales figurées manquent souvent; onn’en
trouve pas moins, en incinérant une section mince de bois,
un résidu blanc constitué par des cendres ; il conserve encore
la forme de toutes les parois cellulaires. Les substances mi-
nérales qui donncront les cendres, peuvent donce parfois i im-
prégner nérmalement les parois dcs cellules.

6. Influence des maticres minérales du bois sur ses qualités.
— La proportion des cendres contenues dans: le bois est trés
faible, comme nous venons de le voir;il ne faudrait pas
cependant en conclure qu’elles sont dénuées d’influence sur
les qualités de la mati¢re ligneuse. :

Dans quelques cas, rares d’ailleurs, pour le teck par exem-

(1) Ann. de chimie et de physique, Be série, . I
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ple, le dépot minéral qui incruste les parois d’une fagon appa-

rente contribue certainement & donner & ce bois sa dureté

bien connue il rend en méme temps sa mise en ceuvre moins

facile, car il use rapidement les outils. Le bois d’ébéne, éga-
" lement fort dur, est trés riche en cendres, soit: 3,9 0/

L’acide salicylique, que I’on a trouvé dans certains bois, les
rend plus difficilement inflammables et tout-a-fait propres
d constituer des fourneaux de pipes. G’est le cas du hois de
bruyére, qui en contient 1,81 0/0. L’ébéne en renferme
0,4 0/0. 11 faut signaler, dans les rayons médullaires du bois
d’ébéne, existence de séries de cellules extraordinairement
volumineuses, remplies de cristaux, qui donnent a ce bois
son scintillement particulier. :

Mais le fait le plus important & relever, an point de vue
pratique,est la grande influence qu’a I'existence des matiéres
minérales sur I'altération des bois, quand elle coincide avec
I'bumidité. Certaines de ces substances constituent des ali-
ments de premier ordre pour des étres vivants, notamment
les champignons, qui peuvent végéter d’autant plus facile-
ment aux dépens du bois qu’elles sont plus abondantes. Nous
avons attiré l'attention sur ce fait que les bois abattus enséve
sont plus altérables que ceux abattus en saison morte, non
seulement parce qu'ils sont riches en eau et en substances
albuminoides, mais encore, et pour une large part, parce
qu’ils possédent une quantité plus considérable de potasse et
d’acide phosphorique.

7. Utilisation des cendres comme sels de potasse. — Les
cendres provenant de la combustion des bois contiennent des
proportions variables de carbonate de potasse, comme nous
P'avons vu précédemment. Cela explique I'emploi qu'on en a
fait de tout temps pour le lessivage du linge. Actuellement les
arts industriels disposent pour leurs besoins en potasse de
sources pour ainsi dire inépuisables ; il suffit de rappeler les
100.000 tonnes fournies annuellement par Stassfurt. On con-
¢oit done que briler les bois pour en recueillir les cendres
soit un véritable pis aller ; on n’y a recours que dans certaines
régions de grandes foréts ou I'on traite ensuite les cendres
pour en extraire le carbonate impur, auquel on donne le nom
de « potasse» dans le commecrce. L’Autriche, la Russie,
la Scandinavie et le Canada sont aujourd’hui les sculs pays
producteurs de cette potasse d’origine végétale.
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ITX. Prixciees BoimeNtalREs. — Les corps simples : oxygéne,
hydrogéne azote et carbone constituent, d'aprés Chevandier,”
“en moyenne 59 p. 100 du bois vert. Leur proportion varie peu
dans les divers bois.

{l est & remarquer que le bois (séché complétement) ren-
" ferme, quelle que soit sa provenance, plus de carbone et
d’hydrogéne que la cellulose pure, ¢ela tient & la présence
dans le bois de la matiére incrustante dite /ignine et d'une
foule de principes riches cn carbone. 1l existe toujours une
quantité d’hydrogéne supérieure & celle qui sufﬁralt pour

donner de I'eau en se combinant avec l'oxygéne.

Voici la composilion en principes élémentaires, des bois de
diverses-essences, telle qu’elle résulte des analyses de plu-

sieurs auteurs.

!

»

Sapin ,

Hétre ,

’I;illeul. .

Orme , .
Pin sylvesire.
Treml‘)le. .
Méléze. .

Oxygéne
Carborie Hgyé%l;o- et
azote
49,41 | 6,86 [ 43,73
50,83 | 6,26 | 42,91
50,4¢ | 6,42 | 43,39 )
50,65 6,20 43,15
50,81 | 6,32 | 48,37
50,41 | 6,34 | 43,58
48,87 | 6,12 | 45,01

Erable. . . .
Peuplier noir
Bouleau, . .
Chéne, .
Fréne,
Acacia. . .

Charme, .

Oxygéne
Carbone Hgyé%reo- et
azote
49,80 | 6,31 | 43,58
49,70 | 6,31 | 43,09
49,36 | 6,28 | 44,19
[ 80 » | 6,06 | 43,94
49,36 6,0.7 44,57
48,67 | 6,27 | 45,06
48,84 | 6,18 | 45,04

49. Composition immeédiate,

— Il y a lieu de distin-

guer dans la composition immédiate des bois les principes qu1
constituent le contenu des cellules, autrement dit la séve qui -
reste dans le bo;s, et ceux qui entrent dans la formation des

parms des cellules.

I. LE coNTENU DES CELLULES DU BoiS. — Les éléments 4gés du

bois et notamment ceux qui font partie du cceur, sont des élé-
‘ments morts et vides de tout contenu, il n’en est pas de méme
du bois d'aubier, et spécialement des cellules de parenchyme
tangentiel ou radial (rayons médullaires), qui sont gorgées
de sucs. La substance fondamentale de la cellule est le pro-
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82 CHAPITRE 1I. — COMPOSITION

toplasma, dont l'activité engendre des produits trés divers et
nombreux que l’on trouve bien souvent superposés & lui

Le protoplasma, qui est la matiste vivante par excellence,
est une ‘substance incolore ou grisatre de consistance liquide
et comme sirupeuse, elle est de nature albuminoide formée
essentiellement de carbone, oxygéne, hydrogéne, azote, ete.
Il est impossible de déterminer avec précision la composition
chitiique de cette substance, car elle se modifie constamment
sous I'influcnce de la vie et I'on pourrait dire que cette évo-
lution perpétuelle du protoplasma est la vie elle-méme. Les
dérivés de Tactivité du protoplasma sont extrémement nom-
bretix et variables d'une plante & I'autre et méme d’une cellule
4 une autre dans une méme plante.Il s’y élabore des substances
alimentaires destinées,soit & étre immédiatement consommées,
soit & étre mises en réserve, les principales sont: les sucres, le
glucose, I'amidon, 1'aleurone. Il s’y forme aussi des produits
te déchet, comme le tannin, les sels minérdux, les latex divers
(caoutchouc, ete.), les résines, les gomnies, les huiles, les
glucosides tels que la salicine du saule, l'esculine du mar-
Fonnier, la coniférine des coniféres abiétindes, éte.

Beaucoup des substances dérivées de I'activité du proto-
plasma communiquent au bois des qualités spéciales ; voyons
d’abord ce qui concerne I'amidon. ‘

Lorsqué le bois a été abatth pendant la saison dhiver il
contient tirie grande quantité d'amidon de réserve, la propor-
tion en est beaucoup moindre dartis le hois abattu en été. Cet
amidon prédispose le bois & la vermoulure ; nous disons ail~
leurs quels procédés propose M. E. Mer pour I'éliminer.Cepen-
dant cette substance communique au bois des qualités spé-
ciales qui en font un produit-meilleur pour certains usages.
Elle rehd le bois dur et imperméable, parce qu’elle en bou-
che les pores, c’est pourquoi dans la fabrication des douves
de tonneau on emploie presque exclusivement du bois coupé
en hiver ; avec le bois coupé en été le contenu des fats est
sujet & s’évaporer par infiltration & travers les pores. Il est un
moyen fort simple de reconnaltre si le bois a 616 coupé en hi-
ver et si, par suite, il exsi r§cbe en amidon : cette substance
se colore en violet par Tiode, par conséquent, si lc bois & exa- .
miner étant imprégné d'une solution ipdurée, sa surface ap-
parait jaune et nion violette, on peut affirmer que I'arbre a-été
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abattu en été; si, au contraire, il apparait a la surface du
bois des bandes sombres, d’un noir d’encre, révélant I'abon-
dance de 'amidon, se détachant sur le fond jaune; c’est qu ‘on
a affaire & un b01s coupé en hiver.

Le tarhin qui lmprégne surtout les parois des cellules du
coeur; refid celui-ci plus résistant que l'aubier aux agents
d'altération. Les sels minéraux augmeéiitent parfms la dureté
du bois. .

Le camphre commumque au bois du camphrier des vertus
spéciales. '

Les résines et oléo-résines du bois constituent, dans la plu- |
part des cas, des produits précieux pour Yhomme. Les #ésines,
sont des carbures végétaux, le plus souvent associés a dés
essences ou hutles essentielles qui-sont elles-mémes des car-
bures ; on désigne les produits de cette association sous le nom
d’oléo-résines ; elles sont exploitées chez de nombreux coni-
feres. Les baumes sont des produits oléo-résineux solides ou
liquides accompagnés de deux acides organiques : les acides
cinnamique et benzolgue ; citons le baunie de Tolu quis'écoule

+ du,trone du Toluifera balsamum, le benjoin qui est obtenu
du tronc du Styrax Benzoin et exhale une odeur suave, ete.

‘Les huiles, les corps gras et les essences, peuvent assouphr
Ie bois et le rendre plus mou.

Beaucoup d’essences rendent les’ b01s odorants, leur com-
muniquant parfois une odeur désagréable (cemsler & grappe,
nerprun, bourdaine, etc.), mais bien souventaussi, une odeur
agréable qui augmente heaucoup leur valeur et permet de
les utiliser en parfumerie.

Citons quelques bois odorants : le cerisier mahaleb, le bois
d'iris, les bois appelés : bois de cédre (cedrela, juniperus, ici-
ca) ; les bois de rose (Convolvulus floridus n. scoparius, ete.) ; -
les bois alinaldl dela Guyane (Acrodiclidium),un bois & linalol
de Mexico (Amyris) ; les bois & terpentine j les bois musqués ;
I'Acacia 7iomalop/lylla ou bois de violette du sud de I’Aus-
tralie ; le Machaerium ou palissandre, qui sent également la
violette ; les bois de santal (Santalum, Erimophila, Myopo-
rum); le Goumarouna odorata ou grbre a la féve Tonka, par-
fumé par la coumarine. Les bois naturellement parfumés
conservent indéfiniment leur odeur.

Les cellules du bois produisent parfois des matiéres colo-
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AN
rantes, qui augmentent sa valeur esthétique, ou qui peuvent
s’extraire et s'utiliser indépendamment du bois lui-méme,
pour la teinture.

Citons comme exemple : les bois jaunes, tels que le chéne
quercitron coloré par la quercitrine ; le murier d’Amérique
(Morus tinctoria) également coloré en jaune sous l'influence
de substances mal définies appelées morin et maclurine ; le
fustet,I'épine-vinette, etc. Les bois rouges sont colorés par une
substance isolée par Chevreul et désignée par lui sous-le nom
de brésiline, glucoside qui oxydé donne la brésiléine de couleur
rouge. Les bois rouges appartiennent surtout & diverses espé-
ces de la famille des Légumineuses-Césalpiniacées, les prin-
cipaux sont les suivants : bois de Brésil, b. de Pernambouc,
b. de Sainte-Marthe, b. de Sappan ou Brésillet des Indes, b.
de Lima, etc. La plupart des bois de santal rentrent dans la
catégorie des bois rouges, leur matiére colorante est connue
sous le nom santaline. Le bois de coliatour est coloré par la
méme substance, ainsi que le bois de camwood.

Le hois de campéche renferme un principe colorant, mais
incolore, 'hématine qui par oxydation se transforme en divers
produits colorés dont 'un des premiers termes, 1'zématéine,
est rouge.

Le cachou de I'Acacia catechu s’obtient du ceeur du bois et
constitue une matiére tannante rouge.

_ Citons encore les hois de rose du commerce, provenant de
diverses essences exotiques et qu’il ne faut pas confondre
avec d’autres bois de rose dont nous parlions plus haut, qui
sont ainsi nommés & cause de leur odeur. et dont on extrait
de I'essence de rose. - . .

Il ya encore des hois colorés en noir, dont le plus connu
est I'ébéne (Diospyros-ebenum et autres espéces).

Nous aurons I'occasion de reparler des bois qui doivent
leurs propriétés spéciales aux matiéres.colorantes qu'ils con-
tiennent,.

II. LA sembrANE DEs ceLLuris pu Bos. — La question de
la composition chimique de la- membrane des cellules ligneu-

ses est des plus complexes. Il a fallu fort longtemps pour

arriver aux connaissances actuelles surce sujet, encore est-
on en droit de-dire que les résultats obtenus dans la voie de
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cette étude, ne sont ni complets, ni tous, peut-etre absolu-
ment acquis & la science.

Une cellule destinée & devenir llgneuse a sa parol consti-
tuée, comme toutes les autres _cellules, par I'association de
deux principes ternaires, la cellulose qui domine et un prin-
cipe pectique qui forme presque- entiérement la lame
mitoyenne placée entre des cellules contigués; plus tard vien-
nent se superposer & ces substances, un certain nombre d’au-
ires corps plus ou moins bien connus et qui caractérisent la
membrane lignifiée. On désigne parfois ces derniers corps
sous le nom de matiéres incrustantes. ‘

Nous étudierons successivement les, diverses substances
désignées sous les noms génériques de : a) cclluloscs b) prin-
cipes pectiques, ¢) matiéres incrustantes.

a) Cellulose proprement dite, paracellulose, métacellulose.
— La cellulose est trés rarement pure dans les végétaux ; elle
est & peu prés exempte de matidres étrangéres dans la fibre
de coton et la moelle de sureau, ‘qui peuvent servir de pro-
totype.

La cellulose est un hydrate de. carbone nommé Aezosane
en chimie, de méme composition centésimale que l'amidon
(C°*H'*0%) mais plus condensé que ce dernier, ¢’est-a-dire que
la molécule amylacée étant (C°II*0°)r, celle de la cellulose,
d'aprés le poids moléculaire, est au’ moins (C°II''0°)2+1, n
étant environ égal a 5. : )

Frémy et Urbain (1) subdivisent la substance dGSIgnce
d’abord sous le nom de cellulose en trois substances distinctes :

La cellulose proprement dite, la paracellulose et la méta-
cellulose. :

Nous indiquerons plus 101n avee détail, les pr'opmétt,s de la
cellulose simple. ‘ '

La paracellilose est & molécule plus condensée.' Elle se
distingue de la substance précédente en ce qu’elle ne se dis- .

“sout pas dans le réactif de Schweitzer (liqueur cupro-ammo-
niacale) ; elle ne se colore pas en bleu par le chloruré de zinec
iodé C'est seulement aprés ébullition avec les acides étendus

(1) Frémy.: Méthode générale d’analyse des tissus végétaux (Ann. des
sciences naturelles, 6° série, XII, p. 353,1882), Frémy et Urbain : Etudes
chimiques sur le squelette des vecétaux (1bid., XIlI, p. 360, 1882). VYoir

" aussi Frémy.: Encyclopédie chzmzque Chimie des verrotaux

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



86 _ CHAPITRE II. ~~ COMPOSITION

qui, en 'hydratant et la dédoublant la raménent & état de
cellulose proprement dite, qu’elle acquiert ces deux propriétés.
Elle n’est pas attaquée par le bacille amylobacter qui décom-
pose la cellulose proprement dite (non celle des fibres libé-
riennes” et de quelques autres ¢léments anatomiques) cn la
transformant en acule butyrique, acide carbonique et hydro-
géne.

La paracellulose coexiste avecla cellulose proprement dite -
dans le bois et surtout dans la moelle et les écorces. Le bois
de sapin renferme méme heaucoup plus de paracellulose que
de cellulose (Frémy). : '

Le tissn ligneux du chéne se compose de 23 p. 100 de cel-
lulose et de 25 p. 100 de paraccllulose, en moyenne ; celui du
peuplier, de 26 p. 100 de cellulose et 36 p. 100 de paracellu-
lose (Payen).

La métacellulose ou fongine nous intéresse moins car elle
constitue en partie les tissus des végétaux inférieurs (algues
et champignons). Elle ne se dissout jamais dans la liqueur
cupro-ammoniacale.

D’ailleurs en appliquant aux prodmts retirés des membra-
nes cellulaires les méthodes élaborées par les chimistes qui
se sont occupés des sucres, notamment M. E. Fischer, on a
pu voir qu’il y a un grand nombre de soi-disant celluloses, qui
sont dérivées non seulement de sucres différents : glucose,
mannose, galactose, mais aussi de condensations différentes du
méme sucre, de telle sorte qu’elles s’hydratent plus ou moins
facilement (travaux de Reiss, Gruess, E. Schulze, ete.).

Voici les propriétés de la cellulose considérée dans I'aceep-
tion habituelle du terme. , .

8. Propriétés de la cellulose. Fabrication de Facide ozali-
que, du collodion, du celluloid, de la soie artificielle,de I'alcool
éthylique, du glucose, etc. — La cellulose cst une substance
blanche, solide, douce au toucher, de densité compme entre
1,25 et 1,45,

 Elle-est insoluble dans les dissolyants ordinaires, mais clle
se dlssout‘lcntement dans l'oxyde de cuivre ammoniacal ou
réactif de Schweitzer.Pour préparer ce réactif, il suffit de faire
passer plusieurs fois de 'ammoniaque sur de la tournure de -
cuiyre. On obtient de cette fagon une liqueur d’un beau I)leq
Pour réaliscr la dissolution dela cellulose, onJaissera s¢jour-
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ner les coupes pendant 3 ou 4 jours et plus, dans la liqueur
de Schweitzer en ayant soin de renouveler le hqulde toutes
les vingt-quatre heures.

La réaction caractéristique de la cellulose consiste dans la
colorationn bleue qu’elle prend avec les réactifs iodés consti-
tugés par les acides tenant de Iiode en dissolution (acide sulfu-
rique, acide phosphorique,- acide iodhydrique fumant), ou
bien par des sels méralligues concentrés additionnés d’iode
(chlorures de'zine, de calcium, d’étain, d’aluminium), le chlo-
roiodure de zipc est trés fréquemment employé pour réaliser
la coloration bleue dela cellulose.

Le réactif ajouté a I'iode a pour effet de transformer la cel-
lulose en amyloide, substance analogue a 'amidon, qui se

_ colore en bleu ou en violet par I'iode libre. Outre le chlora-:
iodure de zinc, on faitle plus fréquemment usage de liode
et 'acide sulfurique,l'iode et I'acide phosphorique concentré,
enfin l'acide iodhydrique iodé fumant. Cette derniére réaction
est fort intéressante, elle produit immédiatement une colora-
ration de la membrane en bleu, sans détériorer les coupes,
comme il arrive avec iode et 'acide sulfurique.

Pour 'employer on dépose la coupe ou préparation ricro-
scopique que 'on veut étudier,sur la lame porte-objet, aprés
I'aveir déshydratée par 1'alcool ; on'enléve I'excés de ce der-.
nier liquide & l'aide.de papier buvard, puis, on met sur la
coupe deux & trois gonttes d'acide 1odhydr1que iodé fumant ;
on enléve aprés une demi-minute ’excés de réactif au buvard,

- aprés quoilapréparation est mouillée avec de 'acide ‘lactiqu,e,
on de la glycérine aqueuse saturée de chloral, puis on recou-

© vre d'une lamelle. _

La cellulose n'est pas attaquée par les acides ef les alealis
étendus & froid ; & chaud, ils aglssent comme le fonta froid -
les acides coricentrés. :

Les oxydants faibles ne 'attaquant pas peuvent servir &
son blanchiment (chlore, .chlorure de chaux), mais ils la
détruisent s'ils sont concentrés et chauds.

L’acide chloryquue étendu est sans action & froid sur la'
cellulose, mais par ‘une ébullution prolongée il la transforme
peu’d peu en dextrine puis en glucose. En vase clos a 130°(.,
une solution renfermant seulement la moitié de son yolume
d’acide ordinaire du commerce, opére rapidement cette
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saccharification qu'on avait essayé de produire industrielle-
ment en vue de la fabrication de l'alcool éthylique (alcool
_vinique) aux dépens du bois (procédé Bachet et Machard).
Cette industrie a eu peu de suceeés, nous verrons ailleurs
pourquoi.

Trés concentré, l'acide chlorhydrique résout la cellulose
en acides noirs de nature ulmique et en composés analogues
aux tourbes, lignites, houille et anthracite et enfin au carbone
pur.

I’acide sulfurique étendu agit de méme, soit a froid, soit &
chaud; moyennement concentré, soit & 1/2 d’eau, il trans-
forme & froid la cellulose en une ‘matiére qui, aprés lavage
dans une eau légérement ammoniacale, est translucide, résis-
tante' et ressemble au parchemin, de 13 son nom de parchemin
végétal ou papier parchemin. 1l a été employé,dans I'appareil
appelé osmogéne,pour séparer le sucre des sels avec lesquels
il est mélangé dans les mélasses On l'utilise dans les expé-
riences de dialyse.

L’acide sulfurique concentré et froid transfor-me, commie
l’acide chlorhydrique, la cellulose en dextrine puis en glucose,
sucre fermentescible. Comme on avait fait d’abord I'expé-
rience avec la charpie, on avait qualifié le glucose obtenu du
nom de sucre de chiffon,nom sous lequel il est encore parfois
désigné. '

Les alcalis caustiques concentrés n’attaquent la cellulose
que si I'on opére en vase clos & une température notablement
supérieure & 130°C., mais,soumise & l'action des hydrates de
potasse oude soude fondus, elle se transforme, méme & la
pression ordinaire, en oxalates, acétates et formiates avec
dégagement d’hydrogéne. '

Cette derniére réactiona été utilisée industriellement, pour
transformer la sciure de bois en acide ozaligue, b Manchester,
en 1856, par Robert Dale. Cette industrie est actuellement
florissante en Angleterre.

L’acide azotique ‘étendu et chaud donne le méme resultat
L'acide concentré et froid, seul ou mieux mélangé 4 'acide
sulfurique, donne des celluloges nitrées. Les celluloses les
plus fortement nitrées sont insolubles dans I'alcool qui dissout -
celles qui le sont moins.

Les celluloses nitrées, grace a leur solubilité dans divers
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- dissolvants comme'alcool et 1'6ther,sontsusceptibles de nom-
breux usages industriels, parfois trés inattendus et curieux.
Les produits nitrés, en solution dans un mélange d’alcool et
d’éther, constituent les liquides visqueux connus sous le nom
de collodions. Les dérivés polymtres, qui ¢onstituent le ful-
micofon, se ramollissent dans I’éther acétique ot peuvent alors
se mouler comme une substance plastique. Ce sont eux qui

constituent la base des « poudres sans fumées ».

Le fulmicoton imprégné de nitroglycérine constitue, sui-
vant le mode de traitement,la dynamite gomme ou la poudre
Nobel. Dissoutes dans le toluéne et additionnées de camphre,
et de chlorure stanneux et quelquefois de matiéres colorantes,-
les celluloses nitrées sont la base du celluloid. _

Sous l’action du chlorure de zine, la cellulose peut fixer
jusqu'a 25 0/0 d'oxyde de ce métal, et elle forme alors une
masse que l'on peut tréfiler sous l'alcool en filaments trés

“ténus.Epuisés par 'acide chlorhydrique et ensuite carbonisés
en vase clos, ces filaments sont utilisés pour la fabrication des

- lampes & incandescence. ’
»Lies celluloses nitrées a I'état de collodion, réduites en fils
trés ténus, dénitrifiés -ensuite par un réducteur alcalin, et
tissés, constituent la « soie artificielle », que l'on prépare
aussi, d’ailleurs, par d’autres procédes et dont ld fabrication
constitue une industrie pleine d’avenir.

b) Principes pectiques. — 1ls formeni presque entiérement
la lame mitoyenne des membranes qui séparent les lames
cellulosiques propres de deux cellules contigués. Ce sont des
substances ternaires amorphes, dont les dissolations concen-
trées sont gélatineuses. - ‘

On en distingue quatre principaux,: la pectose (qui existe
seulement dans les membranes non lignifiées) ; la pectine ;

Yacide pectijue, qui se présente A 1'état de pectate de calcium
et Pacide métapectique.

Le role de ces substances dans la. constitution des tissus
végétaux a 6t6 mis en évidence assez récemment par M. Man-
gin (1). Seule des principes pectiques, la pectine est soluble

. dans I'eau. IIs sont tous aisément dissous par les alcalis éten-

(1) Bulletin de la Soc. botanique de France, fév. 1894, - Comptes‘
rendus de 'Acad. des sciences, 1889- 90—9" — Journal de botamque,
1891-92-93, clc. .
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dus,a 'encontre de la cellulose qui exige des alcalis concentrés
ou des acides forts. Ils ne se dissolvent pas dans le réactif de
Schweitzer et ne réagissent enbleu, ni en présence de V'iode
seule, ni au contact del'iode et de 'acide sulfurique.Toutes ces
propriétés les distingucnt nettement de la cellulose. De plus,
tandis que celle-ci fixe les colorants acides, les principes pec-
t1ques (qui sont acides) ont de affinité pour les colorants ba-
siques (bleu de méthyléne, safranine, vert d’iode, brun de Bis-
marck), on emploie ces colorants en solutions aqucuses.

Les composés pectiques offrent les mémes réactions que le
ligneux avec la phloroglucine, les solutions iodées, le sulfate
d’aniline, la hqueur de Schweitzer. :

La réaction qui permet de mettre le-mieux en évldeqce les
composés pectiques est celle du rouge de ruthénium (sesqui-
chlorure de "ruthénium ammoniacal). Ce produit, introduit
depuis peu de temps par M. Mangin dans la technique micro-
scopique, est malheureusement d'un prix élevé ; il est vrai
qu'un décigramme peut colorer plusicuvs centaines de cou-
pes. Il se vend ordinairement en tubes fermés a la lampe et
par décigrammes.

On peut l'utiliser en solution aqueuse. Une trés falble
quantité de ce produil suffit & donner & Uean la nuance de
vin de Bordeaux qui est celle que doit avoir la solution
employée ; en quelques minutes {10 minutes, un quart d’heure)
les coupes acquiérent la coloration voulue. Chaque tissuy a
pris une nuance de rose ou de rouge, différente ; les cadres
des cellules du bois et du sclérenchyme y sont marqués par
des traits foncés correspondant & la matiére pectique ef la
coupe rappelle un dessin schématique de ces léments.

M. Chalon (1) mdlque encore I g},pémence suivante pour la
coloration du bois de pin. On faitséjourner des coupes trans-
versales de ce bois pendant 24 heures dans :

Acide chlorhydrique, . . . . . 1
Aleool . . ., . 0L L

Puis, 24 heures dans ’ammoniaque, de fagon & gonfler les
lamelles moyennes. Ces derniéres se colorent seules par le
rouge de ruthénium, carle ligneux ne fixe presque pas le rouge

(1) J. Chalon, Notes de botahz’q.ue expérimentale, 2° étition. Namur,
1901, ’ :
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en guestion ; la préparation se montre ainsi vraiment remar-
quable et peut se conserver dans les divers milieux : glycé-
rine, liquide de Iloyer, gelée de glycérine, ou baume de
Canada aprés passage a alcool et au xylol. )
Le gonflement préalable n'est pas nécessaire, mais alors les
cadres rouges sont plus étroits, souvent linéaires, et par suite-
assez difficilement visibles. Il est indispensahle de se servir
pour l'expérience, d'un bois 4gé de trois ans au moins; les
cellules de 'année courante ne sont pas encore différenciées
en ligneux et mati¢re intercellulaire ; elles se colorent unifor-
mément en rose.
~ Notons que le rouge de ruthénium ne colore pas le ligneux,
- & moins que celui-ci n’ait ét¢ préalablement soumis & I'action
de la potasse ou de I'eau de Javelle auquel cas il prend une
‘teinte rouge vif.
¢) Matiéres incrustantes de la cellulose dans la membrane
lignifiée. — La membrane celluloso-pectique des cellules du
bois ne tarde pas a simprégner, & s’incruster, de diverses
substances, Ces produits sont insolubles dans les dissolvants
- neutres ou donnent des solutions épaisses, de filtration et de
purification impossible, ce fait explique la grande diffi culte
que I'on rencontre lorsque I'on veut les dctermlner
Suivons I'ordre chronologique des études qui ont été faites
sur ce sujet. y -
Fourcroy considérait le ligneux comme un prmmpe immé-
diat, Dutrochet admettait que la lignification était due & une
substance mal définie qu'il appelait duramen. ‘
En 1838, Payen, subdivisait cette substance en quatre
principes, savoir :
1° La lignose soluble dans la dl%olutlon de chaux et de
soude ; -
20 La lignone soluble dans la dissolution de chaux, de
soude et d'ammoniaque ; )
8" La lignin soluble en outre, dans I'alcool
4° La ligniréose soluble aussi, dans lalcoo], mais. insolu-
ble dans 'ammoniaque et, seule des quatre substances, solu-
ble dans 1'éther. , :
Ces analyses portaient sur 1'ensemble de l'aubier et sur
I’ensemble du bois parfaits: elles étaient faitesau moyen de la
potasse fondante et manquaicnt totalement de précision.
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Frémy et Urbain (1) avaient soin d’épuiser les tissus par
divers dissolvants (eau pure, alcool, éther, acide chlorhydri-
que trés étendu, eau légérement ammoniacale), afin d’enlever
la plus grande partie des substances constituant la séve.

Cest ainsi qu’ils reconnurent ’existence d’une substance
incrustant le corps cellulosique et & laguelle ils donnérent le -
nom de vasculose qu'ils identifiérent & la substance appelée
lignine. Pour d'autres auteurs cette derniére substance serait
distincte. '

On admet aujourd'hui que la membrane, cellulosique ou
celluloso-pectique, s'imprégne, au moment de sa lignification,
d'un certain nombre de substances: la vasculose etla lignine

" (dont beaucoup d’auteurs font une simple variété de vascu-
- lose,comme nous venons de le dire) ; des pentosanes: xylane;
des hexosanes : galactane; des glucosides : coniférine, tanin ;
des substances de la série aromatique : le lignol de G. Bel‘-

trand, I'hadromal de Czapek, la phloroolucme

1. Vasculose. — C’est une substance ternaire, encore assez
mal définie, renfermant plus de carbone, plus d’hydrogéne et
moins d’oxygéne que la cellulose, & laquelle on assignela -
formule approchée C*[*0".Ce n’est donc pas un hydrate de
carbone. Elle n’imprégne pas toujours complétement la paroi
des éléments lignifiés du bois, c'est ainsi que chez les coni-
feres la couche interne de la membrane reste de nature cellu- -
losique. ‘

Sa répartition est la suivante : on la trouve imprégnant la
paroi de toute cellule lignifiée, mais elle est plus abondante
dans les parties les plus dures du bois, c'est-a-dire dans le
bois parfait, Frémy et Urbain expliquent cela en admettant
que la cellulose tend de plus en plusa se déshydrater eta se
déshydrogéner en passant & I'état de bois parfait. En impré-
gnant plus ou moins les membranes, elle fait les bois durs ou
les bois tendres. ' .

 Voici quelques chiffres, d’aprés Frémy et Urbam qui grou-
paient sous le nom de vasculose les matiéres incrustantes, ils
donneront une idée de I'importance de ces substances dans le
bois. ‘ '

(1) Frémy, Encyclopédie chimique : Chimic des végétaux.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



v

ET PROPRIETES CHIMIQUES DES BOIS 93

Bois
Peoplier | Chéne Buig Ebéne Gaiac
i - de fer
Vasculoe . . . . ., 18 0,0 28 34 35 36 " 40
Colluloses . . . . . 66 | 53 28 20 21 27

2. Propriétés de la vasculose : combustion et distillation
des hois, fabrication de la pdte & papier, wviscose, etc. —
L'étude des  propriétés chimiques de la vasculose est trés
importante pour I'appréciation de la valeur du bois comme
combustible et comme produit d’industrie pouvant servir a
la fabrication de la pate a papler de la cellulose ¢t de ses
dérivés. :

‘La richesse en carbone des substances ligneuses fait leur
valear comme combustible ; on peut donc admettre que cetle
valeur est proportionnelle 4 la quantité de vasculose existant
dans le bois.

., Le bois étant soumis a la distillation en vase clos, c'est la
vasculose bien plus que la cellulose de ses éléments, qui
donne I'alcool méthylique (esprit de bois) et Pacide acétique
(acide pyroligneux).

- Les dissolvants neutres sont sans action sur la vasculose. *
Elle ne se dissout pas non plus dans le réactif de Schweitzer.
Les acides étendus non oxydants, tels que les acides chlorhy-
drique, sulfurique et phosphorique, ne l'attaquent pas. Avee
les acides concentrés, tels que l'acide sulfurique, elle se
colore seulement en jaune noirdtre. C’est a cette réaction
qu’est due la couleur noire qui se produit quand on laisse
tomber une goutte d’acide sulfurique sur un morceau de bois.

L’acide azotique concentré agit & la fois sur la vasculose
et la cellulose ; étendu de trois fois son volume d’eau, il
reste, a froid, sans action sensible sur la cellulose, mais il
oxyde dans ces conditions la vasculose, comme le font d'ail-
leurs tous les- corps oxydants, et la transforme en acides rési-
neux (acides résineux de Frémy) solubles dans l'alcool, la
potasse, la soude et 'ammoniaque. Or les acides en question
constituent avec ces bases des sels solubles facilement élimi-
nables. On peut donc baser sur I'emploide 1'acide azotique un
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~ traiteren! rationnel ayant pour objet de séparct les detix
* principes immédiats du bois pour obtenir la cellulose en vae
tié la préparation de la pate & papier. ‘

Tous les oxydants : eau ogygénée, ozone, chlore, hypo-

" chlorites et hyperchlorites, les acides chlorique et chromique;
e permanganate de potasse, l'acide sulfureux et les sul-
fites, etc.,ont une réaction oxydante vis-a-vis du bois, analo=
gue A celle de I'acide azotique : A froid et peu concentrés ils
n’altérent pas sensiblement la cellulose tandis qu'ils oxydent
la vasculose en formant avec elle des acides résineux.

Ils peuvent done servir aussi & la fabrication de la pate &
papieret autres produits pour lesquels on emploie la cellulose
délignifiée du bois. . ;

M. Hermite & imaginé un autre procédé grace auquel 'oxy:
dation se produit par’intermédiaire du courant électrique: I1
consiste a soumettre & Taction d’'un courant électrique une
dissolution de chlorure de magnésium (ou de chlorure de

- sodium) dans un électrolyseur (1). Le chlorure de magnésium
est décomposé en méme temps que l'eau. Le chlore prove-.
nant du chlorure et 'oxygtne provenant de l'eau se réunissent
au pole positif et produisent un composé oxygéné de chlore
instable (acide hypochloreux) doué d’un grand pouvoir déco-
lorant. L’hydrogéne et le magnésium vont au pole négatif.
Le magnésium décompose l'eau et donne de I'oxyde de ma-
gnésium tandis que I'hydrogéne est mis en liberté. Si l'ott
introduit dans ce liquide des fibres végétales colorées, I'oxy-
géne se combine avec la ‘matidre colorante qu'il oxyde pout
donner de l'acide carbonique, le chlore se combine avec
I'hydrogéne pour former lacide chlorhydrique, lequel en

-

(1) L'électrolyseur, appareil destiné & électrlyser les dissslutiotts, se com-
pose d’une cuve en fonte galvaniséz possédant intéricurement un tube perforé
d’une grande quantité de trous par lesquels entre le liquide & électrolyser.
A la partie supérieure de la cuvé se trouve un rebord formddt canal d’éva-
cuation. La liqueur est en circulation continue de bas en haut de P'appareil,
Les cathodes sont formés par des disques en zinc montés sur deux arhres
paralléles gui tournent lentement. Les anodes; placés entre chaque paire de
cathodes, sont des plagues constitudes par ure toile de pldtine maintenue par
un cercle en éhonite et soudde en haut par uné pitee de plonh qui fait tom-
muniquer I'anode 4 un conducteur de cuivre traversant I'électrolyseur. Le
pble positif de la dynamo qui fournit le courant est relié avec un conduc-
teur en cuivre el le pole négalif communique avec les cathodes par I'inter-
médiaire de la boile en fonle qui sert de cuve.
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présenceé de la magnésie que contient le hqmde, se combine
pour reformer le chlorure de magnésium, de tellé sorte que
ce sel rentre & nouveau dans le cycle et sert indéfinimient.

L& bois subit, une désagrégation et un blanchiment com-
plets. Un lavage A I'edu acidulée termine 'opération et la pate

- est alors tonstituée par des fibres blariches et soyeuses.

Le procédé Ilermite est employé pour le blanchimént de 14
pate & papier en remplacement du procédé au chlorure de
chatx, sur lequel il réalise une économie de 10 0/0 environ.

L’acide sulfureux et les sulfites solubles, sont sans action
sensible sur la cellulose méme & cliaud et & l'antoclave. Ils
jouent, par contre, sur la vasculose; lorsqu’ils agissetit &
110°C. énviron, le role de réducteurs. [’acide sulfureux aban-
donne 4 la vasculose une partie de son oxygéne ; il se produit -
des acides résineux comme dans le cas des corps oxydants.
M: YVillon réalise la réduction du bisulfite de soude par
Phydrogeéne électrolytique. Les sulfites sont trés employés
aujourd’hui pour la fabrication de la pate de bois, car ils
agissent & faible pression et n'attaquent pas la cellulose elle-
méme comme tendent 4 le faire Wautres oxydants. La viscose
s'0btient en traitant la pate de bois au sulfite par le stilfo-
carbonate de potasse. Ce produit, qui peut s’employer dux
mémes usages que le celluloid, a sur ce dernier I'avantage de
cotiter deux fois moins, de ne pas présenter de danger d’'in- .
flammabilité, de plus sa transparence est remarquable.

Les alcalis n’agissent pas sur la cellulose, méme lorsqu’ils
sont concentrés, mais ils produisent des acides résineux par
déshydratation de la vasculose; lorsque la température est
de 130°C., soit 2,67 atmosphéres de pression a I'autoclave.
Ce mode de séparation de la cellulose pour la fabrication de
la pate & papler, est plus employé avec la pallle comme
matiére premiére, qu'avec le bois. -

La paille renferme, en effet, dans ses parties ligneuses,
relativement trés abondantes, de la vasculose, qui est beau-
coup plus attaquable que celle du bois ; et il suffit dans ce cas
de faire agir 4 100° sur la paille des lessives alcalines, pour
les voir se colorer fortement en brun etdonner par saturation
par les acides un précipité brun floconneux dont la composi-
tion correspond A celle de la vasculose déshydratée. Disors,
entre parenthéses, que les produits noirs si “abondants dans -
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le jus de fumier provicnnent de la vasculose de la paille, dis-
soute par les alcalis des urines.

Les bois les plus durs étant ceux qui sont le plus riches en
vasculose et inversement pour les bois les plus tendres, il en
résulte que pour la fabrication de la pate a papier et autres
substances pour lesquelles on utilise la cellulose du bois, il
faudra choisir les bois tendres quisont en méme temps, en
général, les bois blanes. L’aubier vaut mieux pour cet usage,
que le cceur, & V'inverse de ce qui existe pour les bois que I'on
d01t atiliser comme bois d'ceavre.

' 3. Xylane, gomme de bois, sucre de bois, xylose, alcool
éthylique de bois. — Poumaréde et Figuier (1), en traitant la
sciure de bois par une lessive alcaline, observérent que le
bois cédait une sorte de gomme, analogue, pensalent—lls ala
pectine de Braconnot.

En 1879, Th. Thomsen remarque que la gomme de bois
se transforme par ébullition avec l'acide sulfurique étendu
en un sucre réduvcteur et infermentescible qui plus tard fut

“préparé par Koch & I’état de pureté sous le nom de suere de
bois et rapproché par lui de l'arabinose de Scheibler (2).
Kiliani (1889) montre que l'arabinose est un glucose en C*
et Wheeler et Thollens (3), reprenant I'étude du sucre de bois
"(qui est désigné aujourd’hui sous le nom de zylose), le pla-
cent définivement dans le groupe des sucres pentoses et
créent expression de penfosanes, pour désigner toutes les
substances plus ou moins voisines de la gomme de bois, qui se
transforment en pentoses par ébullition avec les acides éten-
dus. La gomme de bois est donc un pentosane dit zylane; clle
provient, sans doute, des composés pectiques associés & la
. membrane. , )

La répartition de cette substance dans les divers groupes
végétaux mérite d’attirer I'attention. Elle fail partie du tissu
lignifié¢ de toutes les plantés- angiospermes (bois feuillus),
quil s'agisse d’ailleurs de la tige, des feuilles ou des fruits. -

.Chez les gymnospermes (coniféres, etc.) le boisn’a pas tout-a-

(1) Mémoire sur Ie Iwneux &l les produns qui I'accompagnent dans le
bois. Comptes rendus de U Académie des sciences.

(2) Pharmaceutische Zeitschrift fir Russland (1886).

(3) Sur le xvlose ou sucre de bois, un deuxiéme pentaglucose, Liebig's:
Annalen, t. CCLIV, page 305 (1889).
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fait la méme composition, il ne céde aux lessives alcalines
que des traces d’'une gomme que M. G. Bertrand (1) définit
comme un mélange de galactane et de xylane, il y trouve de
plus une quantité importante de mannocellulose.

Les bois de coniféres et de feuillus, si différents au point
de vue des caractéres morphologiques et anatomiques le sont
done encore par leur composition chimique.

Essais industriels d extraction du sucre de bois et de I'alcool
éthylique (vinigue) du bois. — La différence de composition
chimique desbois résineux et feuillus,que nous venons designa-
‘ler,a encore un intérét pratique.Quand on saccharifie & fond du
bois de coniféres, on obtient un mélange de sucres o domi-
nent, d’aprés ce que nous venons de voir, le glucose et le
mannose provenant de la cellulose. La méme opération faite
avec des bois feuillus : hétre, charme, etc., donne du glucose
provenant de la cellulose, et du xylose provenant du xylane.
Or le glucose etle mannose sont seuls fermentescibles, le
xylose résiste a l'action de la levure. Dans tous les cas, la
présence du xylose non fermentescible rend 'opération dis-
pendieuse surtout lorsqu elle est pratiquée avec des bois
feuillus.

On ignorait ces détails quand on a voulu fonder I'industrie,
vite tombée, de I'alcool de bois (alcool éthylique ou vinique),
qu'il ne faut pas confondre avec l'alcool méthylique lequel
s’obtient couramment par la distillation des bois en vase
clos.

On a repris récemment les tentatives faites en vue d’obtenir
de I'alcool avec du glucose préparé par la saccharification de
la cellulose du bois ; des brevets nombreux ont été pris, ayant
cet objet, surtout par M. \. Classen d’Aix-la-Chapelle. Le -
procédé Classen est appliqué actuellement, notamment aux
Etats-Unis. I:a marche de I'opération est la suivante :

1° Saccharification de la cellulose. — Le bois découpé ou
la sciure, est placé dans un récipient en tole doublé de plomb,
mobile autour d’un axe. Une double enveloppe permet le
chauffage par la vapeur. La sciure est imbibée d'un tiers
d’une solution d’acide sulfureux 3 3 p. 100; puis on chauffe

(1) G. Berlrand, sur la cémposition immédiate des tissus végétaux,
Comptes rendus de UAcad. des sciences, t. CXIV, p. 1492 (1892) el, note
sur lestissus lignifiés, Bull. de la Soc. chimiqgue, t. VII, p. 468 (1892),

a
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en faisant tourner'le cylindre digesteur. On atteint ainsi une
température de 165°-correspondant & une pression de 7 kilo-
grammes. On continue le chauffage pendant une heure et
demie. L’acide sulfureux hydrolyse la cellulose, la transforme
en glucose, et l'excés s'échappe avee la vapeur. -

2° Extraction du glucose. — Pour extraire le glucose on
lessive méthodiquement le résidu qui se trouve dans le cylin-
dre, dans une batterie de macérateurs.

". Une tonne de sciure donne 200 a 250 kilogrammes de glu~
cose dont 85 0/0 fermentent. Le reste est conshtué par des
pentoses infermentescibles.

3¢ Fermentation. — Le jus sucré estneutrahse par du car-
bonate de chaux et mis en fermentatlon dans les conditions
ordinaires.

"4’ Distillation. — La distillation se fait dans une colonne
ordinaire de distillerie. :

Le résidu de la saccharification du bois est aggloméré sous
formede brlquettes, caleiné et fournitainsi du charbon de bois.

4. Autres substances iinprégnant la membrane lignifide. —
On peut trouver encore dans certains cas diverses substances
imprégnant la membrane lignifiée. Nous avons cité une subs-
tance du groupe des sucres, le galactane (Bertrand) signalé
chez les gymnospermes (coniféres, etc.). Il faut citer encore
des glucosides : le zanin, dontlalocalisation dans le bois a été
étudiée surtout par MM. E. Ilenry, E. Mer, Kraus, Jolyet, etc.
Cette substance, généralement répandue dans le suc cellu-
laire, finit par se fixer sur les parois mémes des cellules
hgneuses dans les parties anciennes du bois. C'est toujours
Paubier qui est la zone la plus pauvre en tanin, c’est au
contraire dans les premiéres couches du ceur que le tanin
atteint subitement son maximum (chéne et chataignier), et &
partir de 13, il diminue plus ou moins réguliérement vers le
centre. Chez les espéces qui n’ont pas de duramen, ou dont
le duramen est peu marqué et qui possédent peu de tanin,
comme les érables, le marronnier, et aussi le tilleul, plus
tannifere d’ailleurs, le taux de tanin s’accroit un peu de la
périphérie au centre ou bien il reste constant & partir d’une
certaine zone. Il en est de méme pour le hétre et le charme
(Mer). Nous traitons autre part ce sujet (voir p. 59 : « Sur la
transformation de I'aubier cn bois parfait»).’

Y
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Un autre glucoside qui imprégne aussi parfois la membrane

du bois est la coniférine. 11 contient un PrinciPe aroma‘cique,

Talcool coniférylique, on le trouve non seulement dans la

membrane mais encore dans le suc cellulaire de certains tis~
sus, notamment du cambium producteur du bois.

Par oxydation la coniférine se transforme en vanilline,prin=
cipe aromatique qui existe non seulement dans la vanille,
mais aussi dans le litge, et que Wiesner.(1880) avait cru pou-
voir signaler dans le bois. Nous verrons plus loin ce que dit
Czapek a ce sujet.

11 faut signaler encore la phloroglucine, qui est un phénol
trivalent, et que I'on met en évidence, particuliérement dans
les éléments du bois ancien, par l'action d’une dissolution

“de vanilline dans l'acide chlorhydrique, qui le colore en
~ rouge. :

M. Czapek a isolé des membranes lignifiées une substance
aromatique, dont la nature moléculaire n’est pas encore défi-
nitivement établie et qu'il désigne sous le nom d’hadromal.

~ Gette substance avait été longtemps confondue avec la vanil-
ling, parce que, comme elle, elle se colore en rouge par 18’
solution de phloroglucine additionnée d’acide chlorhydriques
Pour lisoler, Czapek prend du bois pur, autant que possible
menuisé, et le traite par une solution concentrée et chaude
de bichlorure d’étain. Le bois décomposé est agité-avec du
benzol. Ce benzol donne ensuite une réaction rouge intense
par la phloroglucine chlorhydrique.

Des traitements répétés avec le bichlorure d’étain permet-

“tent d’extraire toute la substance en question.

Notons en passant que les champignons parasites des arbres
provoquent dans le bois-une décomposition analogue & celle

~ que donne le bichlorure d’étain (voir chapitre septiéme),

En combindnt le corps dissous dans le benzol, avec du
bisulfite de soude, Czapek a pu Vobtenir cristallisé et étudier
ses principales propriétés. Il conclut que la substance conte-

< nue dans le bois n’est pas la vanilline, mais un autre aldhé-
hyde aromatique jusgu’d présent inconnu. Cet aldéhyde est

(1) Czapek, Fr. Zur Chemie der Holzsubstanz (Sitzungsber. d. D. nat.
med. ¢. « Lotog») et : Sur quelques substances aromatiques contenues.
dans les membranes cellulaires des plantes. Congrés international de
Botanique & I’'Exposition universelle de 1900.
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probablement une combinaison avec des substitutions 1, 3, 4,
dans la molécule de la benzine d’aprés Kékulé. Il n'est pas
impossible que cette substance présente des relations avec
l'alcool coniférylique. La coniférine du suc du parenchyxhe
“donnerait par dédoublement de l’alcool comférthue qui
participerait a la formation de I'hadromal du jeune bois.

La facon méme dont «I’hadromal » a été obtenu, montre
qu’il ne se {rouve pas dans le bois & 1'état libre, mais combiné
presque complétement & la cellulose, probablement & I'état
d’une sorte de combinaison éthérée (1).

Czapek émet timidement I'hypothése que I'hadromal
puisse jouer. dans le bois le role de substance antiseptique

_s’opposant A son altération. )

50. Yeivture et autres réactions microechimiques
du ligneux dans lcs préparations microscopigues. —
On peut reconnaitre stirement le bois, ou plus exactement les
éléments lignifiés, au moyen d'une série de réactifs colorants.

Les membranes lignifiées n'offrent plus les réactions des

" matieres cellulosiques et pectiques ; par contre, elles en ont
‘qui leur sont tout-a-fait spéciales. ;
. 11 est trés probable que dans la plupart des cas, ce n’est
pas la vasculose qui donne la coloration, mais bien une des
substances aromatiques ou autres qui I'accompagnent, car,
en la supprimant, on obtient encore la fixation des réactifs.

Pour opérer les colorations suivantes, il faut plonger la
coupe dans la solution alcoolique ou aqueuse du colorant,
suivant le cas, puisla déposer sur la lame de verre qui ser-
vira & 'observation et ajouter une goutte d’acide sulfurique
concentré. -

Phloroglucine. — (L’acide & ajouter est ici, par exception,
Vacide chlorhydrique). On obtient une coloration rose
vif du ligneux, trés photographique, qui dure souvent 12 heu-
res et davantage. Cest la meilleure réaction employée pour
caracfériser le bois. La coupe & étudier est immergée succes-

~ sivement dans I'acide chlorhydrique, puis dans une solution

(1) Rappclons, 3 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 substanccs, mais des composés définis, une
sorte d’éther composé,
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alcooliqiie de phloroglucine ; les parois lignifiées seules
seront colorées en rose intense.

Carbazol. — Violet et rougeétre. Trés bonne réaction, trés
photographique. Les réactions su1vantes ont moins d'intérét :

Orciné. — Rouge passant au violet.

Résorcine. — Bleu violacé pile.

Naphtol A. — Jaune-citron passant au Vert p&le. .

Acide pyrogallique. — Vert bronze.

Indol. — Rouge.

Citons encore les intéressantes réactions suivantes :

La cyanine colore fortement le ligneux. Aprés I'action trop
prolongée de I'eau de Javelle,le ligneux d’une coupe est dis-
sous etla cellulose restante ne se colore plus par la cyanine.

La réaction de Maiile, qui colore le bois en rouge,s'obtient
en traitantla membrane lignifiée par I'acide chromique ou le
permanganate de potasse, etc., puis en faisant subir successi-
‘vement & la substance oxydée, I'action d’un acide minéral et
. d’un alcali ou d’un sel alcalin. ~

Il est vraisemblable que c’est par une réaction analogue
qde I’on obtient une coloration jaune en oxydant la mem-
brane par l'acide azotique ou I’ hypochlomte de potassium.

La membrane lignifiée se colore en jaune par liode et le
chlorure de zinc iodé,en rose par la fuchsine en solution alcoo-
lique,en jaune parle sulfate d’aniline (réachon caractéristique),
en rouge par la’ fuchsine ammoniacale qui colore d’ailleurs
également en rose les parois subérifiées ct cutinisées, en vert
par le vert d’iode. Pour obtenir. cette dernidre coloration il
faut immerger, quelques secondes seulement, les coupes min-
ces dans une solution aqueuse concentrée de vert d’iode ;
toute la coupe prend une coloration verte, on lave & 'cau pure
pendant cing a dix minutes, le vert abandonne alors les
membranes non lignifiées, les éléments ligneux seuls conser-
vent la coloration. Il faut faire remarquer A ce sujet, que dans
un travail récent, M. Guéneau de Lamarliére (1), a montré
que le vert d’iode, qui colore si bien la membrane lignifiée,’

" ne doit pas sa fixation a la présence de la ligunine, car en sup-

{1) Recherches sur quelques réacticns d2s membranes lignifiées, Revue

générale de botanique, t. XV, 1903.
. A Y
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primant cette derniére on obtient toujours la réaction. Il
parait vraisemblable que la coloration ainsi réalisée soit due
a l'existence de composés azotés qui accompagnent la hg'nme
dans les membranes lignifiées. ~ -

Cette observation s ‘applique également & la réaction obte-
nue avec la fuchsine ammoniacale.

Nous rappellerons, a propos de ces colorations,les réactions
microchimiques suivantes qu'il est utile de connaltre : dans la
potasse concentrée et chaude on dissout les vaisseaux aériens
et les rayons médullaires ; dans l'acide sulfurique froid et
concentré, on dissout les fibres ligneuses et les rayons médul -
laires. Pour que ces réactions réussissent, on doit opérer sur
des tranches microscopiquesde bois préalablement dépouillées

- des matiéres protéiques, du tanin, des sels minéraux et do la
cellulose, par des lavages successifs dans : potasse étendue, -

- acide chlorhyquue faible et réactif de Schweitzer. On
pourra alors réunir sur une lame les coupes du méme bois
aprés les différents traitements.

L’eau de Javelle par une action trop prolongée attague et
fait disparaitre le ligneux,
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CHAPITRE TROISIEME

CARACTERES ET" PROPRIETES PHYSIQUES
: DU BOIS o

51. Généralités, — Nous avons va que I'on pouvait déduire
de I'¢tude de la structure ct.de la composition chimique des
bois la connaissance de leurs propriétés ou qualités physiques.
Nous passerons celles-ci succinctement en revue ici.

52. Densité. — Il faut distinguer la densité réelle oun
absolue du bois, qui est celle de la fibre ligneuse, ct la densité
apparente ou relative, qui est celle de la masse du bois.

La densité réelle ou ahsolue est celle de la matitre ligneuse
ellé“méme ; 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 qu'on en
donne ne saurait étre qu’une moyenne. Cette moyenne est
sensiblement la méme pour les différentes essences, elle a été
trouvée égale 1,40, 1,50, Pour établir cette densité, on 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, trés variable, elle -
se modifie avec les différentes espéces suivant leur constitu- .
tion anatomique ; avee les individus d’une méme espéce, sui-
vant les conditions de climat, de sol, d’habitat, dans lesquels
ils ont erd, -conditions qui influent, nous I'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 méme bois : celui du coeur est plus dense, en
général, que-celui de I’aubier ; celui de la hase de l'arbre
I'est plus que celui du sommet ; celui du trone, plus que celui
-des branches dans le cas des résineux ct celui des branches
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plus que celui du trone pour les bois feuillus. Elle varie heau-
coup, en outre, suivant que le bois contient plus ou moins
d’eau et qu'il est ou non ,débarrassé de sa séve.

La densité est un des principaux éléments d’appréciation
dela valeur du bois, ce qui revient & dire, d’ailleurs, que la
stracture en régle les usages, la densité étant fonction de la
structure. Elle en régle, 3 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 régle
absolument générale que la valeur soit toujours proportion-
nelle & la densité, car telle-ci n’a pas de rapports avec cer-
taines qualités, comme la flexibilité et aptitude & la fente.

Il estfacile d'apprécier la densité d'un bois donné. On coupe
une planche assez épaisse qu'on fait flotter dans I'eau et le
rapport de la hauteur immergée & 'épaisseur totale est la den-
sité par rapport a 'eau. Siune planche de 8 m. 10 émerge de
0 m. 02, sa densité est de 0,8 et son poxds au métre cube égal
800 kilogr.

Voici 11nd1cat10n des dens1tés moyennes des bois, déterml-

nées par le Comité consultatif des arts et manufactur'es en vue
de Vapplication du tarif des douanes.
Poids moyen d'un métre cube des diverses essences de bois
déterminé par le Comité .consultatif des Arts et Manufac-

tures :
Abricotier . . . . . . . . . . . . 890
Acacia d'Europe, - . - . o 800
- Acacia granulaire de la Nouvelle- Calédome . 890
Acajou de Honduras . . e e e s 503
Acajou vrai ou - caileédra de Gorée ... . . 830
Ajone. . . . . . L .. 985
Alisier . . . . . . . . . . .. 940
Amandier. . C e e e e 990
Angélique de Cayenne o e e e e 783
Arbousiet. . . . . ., . . . . . . 823
“Aubépine. . . . . . . . . . . . - 630
Aune . . e e e e e 848
Bouleau blanc . . oo T 610
Cédre jaune de la Guyane e e 400
Gédre rouge et cédre du Mexique . . . . . 640
Cailcédra du Sénégal ¥ . . . . . . . 850
Cerisier . . e e e 700
Chéne blanc ou noxrdEurope e e e 800

Chéne liege. . . , . .« . « . « . 863 -
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Chene (bois de brin ou vert, ot d'Italie, ou d’Al-

gérie, ou d'Amérique) . . . . . . . 960 -
Chéne rouge d’Australie , . . . -. . . 1320
Cognassier . . .- &, v o + v o« . 880
Cormier . . . . . . . . . . . . 900
Cytise. . . C e e e e e e e 940
Cyprés (Amerlque) e e e e e e 800
Erable, . . . . . . . . . . . . 705
Frépe, . . . . « . . . . ., . 800
Metre. . . . . « . . . . .. 630
Houx . . . . . . + . . . . . .- 813
1000
Marier . . . . . . . 0 L L L. 700
Noyer. . + . . « & « + . . . . 800
Olivier . . . . . . .+ . . . . . 888
Orme. . . . . . .. .« < . . 760
Peuplier . . . 450

Pin du Nord, sapin blanc, sapm rouge (Suéde,
Norwege, Finlande, Ganada, Nouvelle Zélande,

Corse, Prusse, Carpathes) . . . . . . = B6D
Pin du Cambodge . . . . . . . . . 930
Pin des Florides . . . ., . . . . . 665
Ditehpin (Amérique) . . . . . . . . . 800
Poirier . . o e e e e 760
Yellow-pine (Amémque) e e e O 800
Saint-Martin (Guyane). . . . . . . . 950
Teck ordinaire de Bangkok, . . . . . . 720

Teck de Sierra-Leone . . . . . . . . 855
Teck ou chéne d Afnque e e e e e 973
Tilleul, . . ‘. e e e e e 480
Tremble . . . . .« . « « .+ . . . 540

Nous donnons d’ autre part, &la monographie des essences,
la densité de chaque bois. ‘

53. La dareté. — Elle s'apprécie d’aprés la résistance
qu'oppose le bois & I'outil et & I'usure par le frottement: Elle
est généralement proportlonnelle a la densité et varie comme
elle. ‘

Nous avons vu, en etudmnt la structure qu'un bois est
d’autant plus dur qu'il contientplus 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 crd lentement et pour les feuillus, s'ils ont cri rapidement,
au contraire. lille peut étre encore en relation avec la pré-
sence de concrétions minérales dans les cellules : teck,
ébéne, etc.

£
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On a subdivisé,d’aprésle caractére de dureté plus ou moins
grande, les boisindigénes en bois durs et en hois tendres.

Parmi les bois feuillus, les bots tendres sont: les aunes,
tilleuls, saules, bouleaux, marronnier.

On emploie parfois et & tort, la désignation de dois blancs
comme synonyme de bois tendres. Le charme, par exemple,
est un bois teés blanc mais aussi trés dur, il en est de méme
pour le robinier faux-acacia qui est blanc jaunatre, etc. Il peut
arriver que la couleur blanche du bois ne soit point due & la
faiblesse de la lignification, e qui entraine en effet le manque
de dureté, mais & la présence d'une matiére colorante blanche
qui imprégne le tissu.

Parmi bois durs indigénes citons : les chene hétre, fréne,
orme, chataignicr, noyer.

Cltons parmi les bois durs exothues le gaiac, les bo1s de
fer, le teck, etc.

Parmi les résineux, le méléze et méme les pins, ayant crd
dans des conditions favorables. constituent des bois durs.
Les pins des plaines, sapins, épicéa, sont, au contraire, des
bois tendres. :

54. 1’'tlomogénéité. — Elle dépend de la r'épartitit')n
des tissus dans la masse ligneuse. Si elle est uniforme le bois
est homogéne, sinon il est hétérogéne. Nous avons insisté
sur ces faits en étudiant la structure.

Les vaisseaux, par exemple, peuvent étre abondants et gros
surtout 4 la face interne des anneaux d’accroissement (bois de
printemps), le bois est alors iézérogéne ; ou bien ils sont sen-
siblement égaux dans toute I'étendue de la zone annuelle, et
aussi d’une zone annuelle aux autres zones annuelles, le bois
-est alors fomogéne. Les vaisseaux influent le plus sur ce
caractére des bois, mais il faut encore temr compte des autres
tissus : fibres, parenchyme etc.

Nous avous insisté sur le rapport de ces cwacteres avec la
résistance des bois.

Citons parmi les bois homogenes. les érables, sorb1ers
arbres froitiers (poirier, pommier, etc.), tilleul, marronnier ;
parmi les hois hétérogénes ou peu homogeénes : les chénes,
ormes, fréne, sapins, épicéa, pins, méléze.

Siun bois est a la fois homogéne et dur, il estalors suscep-

1
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_tible d'un beau poli : érable, alisier, poirier, buis,. ete., ils
sont particuliérement utilisés pour la gravure sur b01s : buis,
poirier, etc.

55. La counlcur des bois, sa variabilité. — La couleur
varic souvent pour un méme arbre suivant qu’il s’agit du ceeur
ou-de l'aubier, celui-ci étant généralement plus clair que
celui-1a. Elle varie encore d’essence a essence et elle peutétre ;!
blanche, jaune, rose, rouge, brune. Nous avons indiqué anté-
ricurement les causes normales ou pathologiques de ces colo-
rations, nous ferons, en outre, mention des nuances des bois
en étudiant les diverses essences.

56. Aspeet et grain. — Les caractéres esthétiques du
'bois se traduisent non seulement par sa couleur mais encore
par les dessins plus ou moins agréables que dessinent a 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 role décoratif quelconque : bois d’ébénisterie
destinés & la fabrication de meubles, de lambris, de boiseries
diverses, de bois de tournage, de marqueterie, de placage, etc.

11 faut distinguer dans '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 sout
dues 4 la compacité plus grande du bois d’automne dans les
couches annuelles ; il se détache généralement en couleur plus
foncée sur les zones contigués du bois de printemps. On con-
goit que les veines se présentent différemment suivant que la
bille a été débitée par des coupes transversales et perpendicu-
laires & Paxe (ce qui est frés rare) ou longitudinales, soit
radiales, soit tangentielles. Plus la coupe sera faite'dans une
direction inclinée par I‘&ppO[‘t au plan normal aux couches
concentriques plus les veines seront larges. - '

Les mailles forment un réseau complemen{aire, elles sont
dues aux rayons médullaires. Le bois peut étre débité sur
maille, c'est-d-dire suivant un plan radial ou un plan voisin,
ou A contre-mailles, ¢’est-a-dire suivant un plan tangentiel
par rapport aux accroissements ; il présente dans ces ‘deux cas

- un aspect blen différent.
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On peut voir sur les coupes de chéne débité sur mailles, un
bol exemple d’enchevétrement de mailles et de veines.

Le grain des bois doit ses caractéres d'étre serré ou lache,
a la grosseur faible ou relativement forte de ses éléments ana-
tomiques.Les bois tendres sonten méme temps des bois & grain
lache, les bois durs sont généralement a grain serré ; ce der-
nier cas est aussi, le plus souvent, celui des bois homogénes.
Un bois homogéne qui est en méme 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.).
. :

5%. Aptitade & la fente. — Nous avons montré qu’elle.
résulte directement de la structure du bois, notamment de la
rectitude des fibres et des rayons.  Ce caractére est 1mportant

~au point de vue industriel, car, pour beaucoup d’usages, les
bois doivent étre fendus et non sciés: tonneaux, articles de
boissellerie, layeterie, etc. ; les meilleurs sont : le chéne rou-
vre, le fréne, le hétre ; 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.

58. Qualités méeaniques. — Les bois travaillent dans
les constructions surtout & la compression, al'extension et & la
flexion. On traduit souvent dans le langage courant la faculté
de résistance des bois soumis & un effort mécanique par les
termes de bois tenace ou nerveuw.r, ce dernier s’appliquant sur-

_tout au chéne, et de bois souples ou flexibles.

Nous étudierons avec quelque détail llmportante question

de la résistance des bois.

59. Résistance des bois (1). — 1. Généralités. — 11

(1) Nousavons fait, au cours de la rédaction de ce paragraphe de fréquents
et importants emprunts aux travaux de M. Thil. D’autre part M. Thil a bien
voulu nous communiquer une trés importante collection de photographies,
encore intdites, reproduisant I’état des éprouvettes soumises & des charges
de rupture dans les expériences d’essais de résistance faites au'Laboratoire
d’essal de la résistance des matériaux de I'Ecole des ponis et chaussées,
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importe de connaitre la résistance des bhois d’euvre, c’est-a-
dire de déterminer les efforts nécessaires pour produire une
rupture ou une déformation inadmissible, dans une piéce de
forme et de dimension données. '

Les efforts auxquels peuvent etre soumls les bois sont les
sulvants :

1° Effort de tractlon ou d’extension ; '

20 Effort de compression ou d’ ecrasement qui peut-étre
lui-méme parslléle a axe de croissance, radial, ou tangentiel
aux accroissements ;

3° Effort de flexion ;

4o Effort de torsion ;

50 Effort de cisaillement ;

6° Usure par le frottement ;

7° Choc et autres actions mécaniques.

Des expériences réitérées ont permis d’obtenir des coeffi-
cients numeériques et d'établir des régles ou formules, grace
auxquelles on parvient, pour chaque cas, & des résultats
moyens que l'on peut suivre sans craindre de trop's’écarter de
la vérité.. '

Nous verrons, d'ailleurs, que les constructeurs admettent .
généralement que la 11m1te de sécurité peut étre fixée pour le
bois & 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 & la nature de sa structure,c’est-a-dire 4 la compo-
sition et au mode d’arrangement de ses éléments constitutifs.

Nous avons déja 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, ’homogénéité, la ténacité, 1'élas-
ticité, I'aptitude™s la fente. ‘

La connaissance de la structure est la base d'une étude
rationnelle du bois.

Nous réunirons dans I'étude de la résistance des bois les
données éparses sur ce sujet, dans les chapitres précédents.
Rappelons en quelques mots les caractéres 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.

x
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Les trois sections longitudinales, transversales et tangen-
tielles d'un fragment de bois permettent de discerner : 1° des
lames radiales, courtes, A section fusiformes, disposées en -
spirale aulour de I'axe, ce sont les rayons médullaires. 1l en
apparait constamment de nouveaux au fur et & mesure de
Paceroissement en diamétre, de sorte que la distance entre
deux rayons consécutifs est a4 pea prés constanle;

2° Ces rayons séparent des compartiments, qui se soudent
enfre eux dansles espaces laissés libres entre les rayons mé-
dullaires (voir fig. 25, 26).

Les rayons medullawes sont constitués par des cellules de -
parenchyme, isodiamétriques.

Les compartiments intermédiaires peuvent étre formés de
vaisseauz ou tubes allongés, de fibres fusiformes et & parois
épaisses qui sont’élément le plus résistant du bois, et enfin
de cellules isodiamétriques & parois plus ou moins épaisses
et solides, dont ’ensemble s'appelle le parenchyme ligneuz.
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 ;
a la place de ces deux éléments on en trouve un seul, dénom-
mé : trachéide. '

Les bois feuillus possédent tous les éléments énumérés ci-
dessus.

Il est important de noter encore, au-point de vue de la
résistance, que la structure est hétérogéne, non seulement a la

surface d’un cylindre de bois, mais encore sur une coupe
transversale. La, nous voyons une série de couches concentri-
ques annuelles, délimitées par.ce fait que le bois du bord
externe d'une couche (bois d'automnc) 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 mani de vaisseaux plus larges.

En considérant la section totale on dislingue encore une

" zone circulaire externe, ‘plus claire, riche en amidon ainsi
qu'en substances fermentescibles, et une zone interne plus
sombre, inscrustée des tannin, formée de cellules genérale-
ment vides, qui est le ceeur ou duramen.

. Les cellules composant ces tissus sont agglutinées par un
ciment qu1 les réunit d’autant mieux, qu’il ne subsiste pas de
vides ou méats.
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Les fibres & parois fortement lignifiées et ne laissant pas de
méats entre elles sont ’élément résjstant du bois par excel-
lence.

Le parenchyme est le plus souvent un élément de fdlbleSSG
cu d’élasticité,

Dans les résineux le parenchyme est représenté par le
tissu résinifére peu développé comparativement au reste du
bois. 1l 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, ot il se présente frequemm ent

avec des méats.

" Larupture se fait le plus souvent au niveau des surfaces
de jonction des rayons et des compartiments adjacents, la
résistance étant moindre & I'endroit ou s’unissent ces lissus
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 lorsde la dessmcatlon 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. e : '

La proportion des divers éléments mentionnés c1-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 espéce de bois. C'est ainsi que les fibres peuvent
étre rares ou prédominantes, les vaisseaux avoir une lumiére
étroite ou large; le parenchyme peut étre plus ou moins
abondant, & parois plus ou moins épaisses; les rayons médul-
laires sont plus-ou moins nombreux, hauts ou épais, ete.

On congoit, étant donnés tous ces fails 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 méme essence peut posséder des qualités différentes,
stre plus ou moins bonne, suivant les conditions ou elle s’est
développée : or ce développement esten rapport avec de mul-
tiples influences extérieures, telles que : nature du sol, humi-

8
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dité, chaleur, lumiére, pouvant donner lieu & une croissance
plus ou moins rapide, & une variation quantltatlve des ele-
ments constitutifs, etc.

Il est done certam que l'examen d’un bois fait au micro-
scope ou simplement & la loupe, peut fournir au praticien -

_ éclairé des données précieuses pour déterminer apriori si tel
bois est susceptible d’étre employé a 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. Dés lors I'archi-
tecte ou l'entrepreneur pourraient avoir une série de photo-
graphms reproduisant des coupes types de bois plus ou
moins bons ; il leur suffirait ensuite, de comparer les spéci-
mens des hois qu’on leur fournit pour savoir §’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
gsérieuse de la structure des divers bois serait fort utlle dans
la, pratique.

3. Influence de !’ humidité des bois sur leur résistance. —
Les bois sont d’autant plus résistants que leur dessiceation est
plus compléte.

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 étre employés dans les constructions parce qu’ils
sont sujets & de multiples altérations ; l'opération principale
4 effectuer pour la préparation des bois en vue d’assurer leur
conservation et de les rendre aptes & étre mis en ceuvre estleur
dessiccation. Elle s’opére de maniéres diverses, comme nous
Pindiquons au chapitre traitant de la préparation et de la
conservation des bois.

4. Contraction et dilatation des bois sous Uinfluence de la
chaleur ou de Phumidité. — A V'encontre de ce qui a lieu pour

_ les métaux, on ne se préoccupe guére pour les bois des phé-
noménes de contraction ou de dilatation dus aux changements
de température, pour plusieurs raisons : 1° le coefficient de
dilatation cst trés faible ; 2°le bois étant trés mauvais con-
ducteur de la chaleur, il subit peu les changements éprouvés
par la température extérieure; 3¢ les bois étant trés hygro-
métriques et changeant de volume suivant qu’ils ont absorbé
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lus ou moins d’eau, il en résulte que les changements de
volume dus & la dilatation par l'action de la température,
sont masqués par ce fait. 4

Voici d’ailleurs un tableau indigquant (d’aprés le journal
Engineering), le retrait ou contraction linéaire éprouvé par
les bois pendant leur dessiccation. Le retrait est exprimé en
-centiémes.

DESIGNATION DES BOIS - Dans I direction Duns::d‘:;;‘:“io“ Da;i;;itiir:ltlfon
des fibres 'v au tronc 4 la circonférence
Chéne . . . . . . R YY) 2,65 4,13
FONe o o oo oo e e e " 0,26 5,35 6,90
HOto. » . v v et et 02 . 0,60 - |* 7,65
Pi. o oo e e 0,00 2,49 2,87
Sapinrouge.. . .. .... 000 | 208 - 2,62
Tilleul . , + . . ... oL 1,40 5,73 7,47

La discordance entre les retraits éprouvés dans la direction
radiale au tronc et dans la direction tangentielle & la circon-
férence; explique 'apparition des fentes radiales de retrait

_qui se manifestent dans la section transversale d'une piéce
pendant sa dessiccation : la réduction de longueur est plus
grande sur la circonférence que sur le rayon.

Siau 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 piéces ayant séjourné 37 jours dans l'eau :

Allongement Dilatation transversale ~ Rapport de la
0/0 t0/0 dilatation &
I'allongement
_ Sapin. . . .. 0,08 2,6 53
Chéne. . . . . 0,085 . 3.8 4
Chafaignier . . 0,16 3,6 22,5

Ces notions vont permettre de mieux saisir les conditions
de résistance des bois & 'égard des influences que nous avons
mentionnées en téte de chapitre et que nous allons étudier
maintenant. ~ .
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8. Résistance d 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 & un effort de
traction est directement proportionnelle & la surface de la
section transversale.

Dans les travaux, on ne dépasse pas, pour les bois qui tra-
vaillent & l'extension, les charges suivantes par centimétre

carré :

SapinduNord. . . . . .. .. ... RPN 82490 kg.
c— desVosges. . . v v v e e h e e e .. 40 —
Fréne, . . . . . e e e e e e e e e e e 120 —
Orme. . . ¢« ¢ v v v v e e e e 100 4104 —
aralléle aux fibres.” . . . . . . . . 602 80 —
Chéne 3 pperpend:culalre aux fibres. . ., . . . 16 —
. arallele aux fibres. . . . . . .. 60 —
Peuplier ; gerpendiculaire aux fibres. . . . . . 12 —
Tremble . . . .. ... ... ¢c.... 60 472 —
Pinsylvestre . . . . .. ... .. .. R 26428 —

Hétre. . . . . . ... .. e e e e 80 — .
Teck. . . . . e e e e ' 110 —
Buis. . ........ e e e e e e " 140 —
Poirier . . . . . e e e e e e e e . 60270 —
e ) 56 —

Assemblage par ecrémaillére ‘
ou entaille . ., . 40 —

Chéne ou sapin’ Ares en planches de champ ou

boiscourhé¢ . . . . . . . 30 —

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 & 60 kg. par centimétre carré, ou de 0kg.600
par millimétre carré ; il est applicable aux bois de chéne et
de sapin, qui sont le plus généralement employés dans nos
constructions.
Les chifires du tableau précédent représentent les coef-
ficients de traction relatifs & un centimdtre carré de scction
" transversale des divers bois. La régle pour calculer I'effort
total de traction consiste & multiplier la section transversale
de la piéce par le coefficient de résistance.
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Tableau des efforts totaux de temsion que peuvent
supporter en toute sécurité des bois carrés ou ronds
des dimensions suivantes : :

Bois carrés ) Bois ronds

o — .
Coté Section en Tension Diamatre] Section en Tension

du carré |millimetr, carrés| de séeurité du bois |millimdtr. carrés| de sécurité
0,08 6.400 " 3.840 0,08 5.020 3.012
040 | . 10,000 6.000 0,10 7.854 4.710
0,12 14.400 8,640 0,12 44,309 6.786
0,14 19.600 11,760 0,44 15,395 9,234
0,16 25,600 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 31.415 18.846
0,22 48,400 29,000 0,22 38.015 22,806
[| o2 57.600 34.500 0,24 45,238 27.140
0,26 67.600 40,500 0,26 53,095 31.860
0,28 |  78.400 £1.000 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
0,34 115,600 - 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 0,38 143,414 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 homogéne, comme le fer par exemple, il faut,
“pour déterminer la résistance d’un bois, faire des essais mul-
tiples consistant & I'explorer dans ses parties différentes. Les
chiffres exprimant cette vésistance sont done des moyennes ;
il ne faut s’en servir qu'avecla plus grande discrétion sil’on
ignore dans quelles conditions ils ont été obtenus.

Ces chiffres peuvent varier considérablement pour un bois
d’une méme essence, En effet, on peut avoir affaire & un
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échantillon dont les anneaux d'accroissement sont plus ou
moins serrés j la piéce soumise i leffort provient soit du
ceeur, soitde I'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
neeuds, etles fibres inclinées autour des nceuds présentent une
résistance moindre ; la piéce porte ou non des embranche-
ments.

Citons, d’aprés M. Thil quelques exemples. Si nous exami-
nons les essais faits sur une méme espéce, nous remarquons
que les écarts des résultats sont souvent trés considérables {

" Résistance & la
rupture par mm,
carré variant de :

kg. kg
Le cornouiller mile donne . . . . . . ... . . .. 21,1 47,8
Le robinier faux aceacia. . . .« . . . . .. .. 20,4 4 9,0
Lefrénecommun ... . . . . . ., ... ... - 20,0 4 5,3
Lechtne. . . . ... v v v i it v, 17,4 a4 5,2
L'orme champétre. . . . . . .+ . . . .. ... 16,4 & 6,1
Leliemdu Tonkin, . . . . . . . .. .. . v 15,4 4 8,3
Lehétre . . . . v v ¢ o v v v 0 v . 15,3 4 B,8
Le pin maritime. . . . . . .. ... ... e 14,3 4 6,3
Le sapinpectiné ..... e e 8,24 4,9

Dans le cornoulller la résistance est tombée de 21 kg. 1 a
7 kg. 8 par suite d’un petit noeud et de fibres contournées qui
'entouraient. ﬂ
Dans le robinier, la chute de 20 kg. 1 & 9 kilogrammes
s'explique par 'obliquité de la tige des essais. Les éprouvet-
_ tes présentant ces défauts auraient pu stre rebutées, ces vices
" locaux ou de fagonnage étant visibles avant essai, mais on a

préféré faire I'expérience au présent cas, pour mieux étudier
~ toutes les causes qui modifient les résultats. :

L’aubier résiste beaucoup moins aussi  la tractlon que le
bois parfait, comme il fallait s’y attendre.

Dans les essais relatifs aux fréne, chéne et orme, les
éprouvettes d’aubier ont toujours donné des résultats bien
inférieurs a la moyenne du bois parfait. Le nombre d’accrois-
sement existant par .centimétre, l'abondance du bois de
printemps ou d’automne; les inflexions locales du tissu,
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P'abondance ou la pauvreté de certaines zones en vaisseaux,
justifient éncore 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 I'accroissement est plus large et moins riche
en bois de printemps ; les chiffres suivants sont particuliére-
mentintéressants : :

kg.

L’hlckory avec des accroissements assez larges a une résistance & la

rupture parmm. carré de . . . . . . . . .44 - .. ... 208
L'hickory avec des accroissements étroits a une résistance a la rup-

ture par mm.carré de. . . . . . . . .. . 19,2
L’hickory avec desaccroissements assez étroits a une réswtance ala )

rupture par mm, carréde . . . . . . e e e e e e e 19,4
L’hickory avec des accroissemenls trés étronts a une résistance 3 la ’

ruptureparmm.carrede................. YR

L’hickory avec des accroissements excessivement étroits a une résis-
tance & la rupture parmm. carréde. . . . . . . . .. ... 14,6
Le robinier faux-acacia avec 2 accroissements par ¢m, 2 une résis-

tance & la rupture par mm.carréde . . .. . . . . . . 4. 20,4
Le robinier faux-acacia avec 2 accroiss. 1/2 par ¢m. a une résis- :
tance &4 la rupture par mm.carréde. . . ... . . . . .. .. 19,9
Le robinier faux-acacia avec 3 accroissements par cm. a une résis-
tance & la rupture par mm. carréde. . . . ... ... 19,7
Le robinier faux-acacia avec 3 accroissements par cm, aune résis-
tance & la rupture par mm.carréde, , . . . . . . .. ... 16,5

Pour le chéne, l'influence de la largeur du bois de prin-
temps intervient trés nettement dans les résultats : .

kg.

2 aceroissements dans la tige d’essai avec 1 seul rang

de gros vaisseaux. . . . . v 4 4 4 o0 e x e . . 17,1 de résistance
2 accroissements dans la tige d’essai avec 2 4 3 rangs :

de gros vaisseauX. « . . . 4 ¢ 4 4 4. 4w 13,6 —
2 accroissements dans la tige d’essai avee 3 & 4 rangs .

de gros vaisseauX . . . . . . 4 4 e 4w oe . 12,71 —
3 accroissements dans la fige d’essai avec 2 4 3 rangs o '

de gros vaisseaux. . . .. . . w00 4. .. 13,1 —
3 accroissements dans la tige d’essai avec 3 & 4 rangs .

de gros vaisseauxX. . . + . 2 v .. 0.0 .. 120 7 =

Dans le hétre, une accumulation accidentelle de rayons
médullaires a fait baisser la résistance & la rupturede 15kg. 3
& Bkg. b.

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 & la traction qui augmente avec le nombre des
- accroissements et la largeur du bois d’automne.

kg.
Le pitchpin avec 8 accroissements par cm. a-une puissance de
résistance A la traction parmm. carréde. . . . . . . . .. .. 172
Le pitchpin.aveec 7 accroissements par em. a une puissance de
résistance 4 la traction par mm. carréde . . ., ... . . .. 15,8
Le pin maritime gemmé avec 4 accr. 1/2 par cm. et de trés larges :
zones de bois d’automne, de . . . . . . .., .. s 44,3
Le pin maritime gemmé avee 4 accroissements par ¢cm. et de larges
720nes debo:sd’aulomnc, de . . . Lo 109
Le pin maritime gemmé avec 2 acer.1/2 par em. et de larges zones
debonsdautomne, de. ... ..... N 9,5
Le pin maritime gemmé avee 2 accronssements par em. et de larges
zones de bois d’automne, de . . . . . . . . ... Ve 9,3
Le pin maritime gemmé avec 3 accroissements par em. et d elrontes ,
zoucs de bois d'automne, de . . . . . .. . .0 ..., 8,2
Le pin sylvestre du Nord avec 9 accxonssements par cm et de
larges zones de bois d’automne, de . . . . . e e e e 13,1
Le pin sylvestre du Nord avec 14 accrmssemenls par cm. et de
moins larges zones de bois d’automne, de. . . . . . .. .. 12,2
Le pin sylvestre du Nord avec 15 accroissements par cm. et dc tris
étroites zones de bois d'automne, de. . . . . .. ... .. 10,7

Les ondulations du tissu, amenées par une cause quelcon-
que, modifient aussl, en les amoindrissant, les résultats' des
essais, parce que la force de traction paralléle est remplacée
en partie par une force de traction oblique dans laquelle il
faut tenir compte de la traction radiale, bieninférieure d’aprés
les rares expériences faites ; cette infériorité est justifiée ana-
tomiquement par la présence des plans faibles de bois de
printemps, par celle deszones de parenchyme et de vaisscaux,
facilement rompues par la force de traction.

Les résultats obtenus avee le hétre sont trés instructifs 21 ce

sujet :
kg.
Le hétre & fibre droite. donne . . . . . . 43,3 de résistance
— & fibres ondulées en partie, donne. ., . 11,4 -
— A fibres ondulées, donne ., . . . . 1, 4 -

Ces inflexions locales, plus nombreuses dans/les grandes
éprouvettes, sont la cause de la diminution des chiffres moyens
obtenus sur les éprouvettes de grandes dimensions, comme il
avait déja été constaté dans les essais & la compression.
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8. Formes des brisures de rupture el mpport 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 Ia structure du
bois. Nous continuons & citer M. Thil.

Fig. 55. — Ruplure par compressxon (Thib.

x

—

ey .
v e winive QU [ cnmaer. csins i, it Gt v e i
e

| L S L T

———

s ———————

Tig. 56. — Rupture par traction (Thil).

-

La rupture, déterminant une séparation completc des deux
parties adhérentes aux tétes de V'éprouvette, se produit dans
I'épaisseur de la matiere 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 matiéres résineuses, ‘gom-
meuses ou solides. ' *

Les fentes, dans la matiére intercellulaire, s’allongent de
maniére & séparer la masse en longues esquilles dont les sur-
faces sont trés peu obligues & la force. Ces.surfaces, le plus
souvenl, produlsent des esquilles aigués ou pomtues, mais

* quelquefois ‘aussi, lorsque le diamétre de D'esquille devient
insuffisant pour résister & 'effort de traction, ou que la pointe

. vient & rencontrer des partles faibles, elles se brlsent 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 'une & l'autre qu'au premier
abord I'éprouvette parait intacte. Ce fait tient & la régularité
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avec laquelle se propagent de proche en proche les fentes de
-rupture. Si’on étudie une série d’éprouvettes, on reconnait
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 légére-
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 parenchywme et de vaisseaux dirigés de méme
facon, §'il en existe dans l'espéce bolanique étudiée. Si ces
derniers plans deviennent obliques & ces deux directions prin-~
cipales, la brisure est alors plus irréguliére.

Généralement, cependant, on peut dire que la section
transversale de I'esquille est & pen prés rectangulaire, deux
cotés étant formés par les rayons médullaires et deux autres
par-de trés petits arcs de cercle de bois de printemps, de
parenchyme ou de vaisseaux, que l'on peut confondre avee
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 'esquille tient & diverses causes ; le plus souvent
elle semble dépendre de la forme de 1'élément résistant, ¢’est-
a-dire des fibres le long desquelles la brisure se propage
dans lintervalle de la hauteur existant entre deux rayons
médullaires superposés.

Les espéces a faisceaux fibreux denses fournissent généra-
lement de longues esquilles, et dans une méme cassure,
Pesquille s'allonge dans les parties ou 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 a l'ex-
trémité d’une esquille, par suite d’une cause quelconque (une
secousse par exemple), souvent cette partie est hérissée de
petites esquilles trés fines, émergeant au-dessus des plans
transversaux; ces esquilles trés fines sont constituées par les
fibres ou les faisceaux des fibres les plus résistants.

Pour ces diverses raisons les brisures par traction varient
de forme avec les espéces, mais moins que les brisures par
compression,’ '

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



_ ET PROPRIETES PHYSIQUES DU BOIS 123

Sile tissu du bois est trés dense, rempli de gomme, de
résine on d’autres matiéres solides, et les rayons étroits et
courts, I'esquille est fine, allongée ; souvent la tige d’essai
est arrachée complétement de la téte en une seule esquille de
méme section que la tige elle-méme, ‘mais en suivant les
inflexions longitudinales des éléments du bois.

Les bois & faisceaux fibreux peu mélangés de parenchyme,
sont aussi plus résistants que les autres ; ainsi 'hickory,
P’acacia et le fréne tiennent, pour cette raison, la téte de la
liste avec des résistances de 25 kilogrammes, et 20 kilogram-
mes par millimétres earrés de section. 4

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 particuliére par ressaut ou grandes esquilles a la
brisure, comme on le voit dans le chéne, 'orme ou ’acacia.

L’esquille, dans ce cas, parait s’allonger proportionnelle-
ment 4 la longueur des fibres ou des faisceaux de fibres entre
les plans transversaux de vaisseaux ; ainsil’esquille du chéne
est plus longue que celle du charme et de lorme dont les
fibres sont plus courtes. ‘

Dans le liem (du Tonkin), Tinclinaison d’une partie du
tissu de l’accroissement diminue la résistance 4 la traction, et
Iesquille a une forme trés spéciale pour cette raison. Une
brisure oblique se produit dans le bois de printemps, elle va
en se relevant petit & petit jusqu'au bois d’automne, ou les
esquilles trés fines s’allongent presque parallélement a la

' directioi 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 4 devenir ovoide comme dans le hétre, '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 désagrége plus finement et plus cour-
tement, et ’on voit les esquilles s’allonger. légérement 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
téte, mais si sa section est circulaire, l'arrachement est pres-
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* .

que rectangulaire et situé sur les plans tangents au cylindre

d’accroissement de deux cotés et de l'autre sur les rayons

médullaires.

Dans le pin maritime, I'esquille flanquée des rayons médul-
laires s’arrondit en s’allongeant dans le bois de printemps
trés large et mou et forme au-dessus des séries de courtes
esquilles prismatiques dans le bois d’automne. Dans les bois
mous comme I’épicéa, la cassure est courte,elle rappelle celle
du peuplier ou celle du bois de printemps du pin maritime.

6. Résistance des bois d I'extension transversale. — Les bois -
sont rarement soumis & des efforts d'extension appliqués dans
un sens perpendiculaire aux fibres, c’est-d-dire tendant a
arracher les fibres d’une face latérale. 1l existe peu d’expé-
riences & ce sujet. Voici les chiffres qui les résument (1) :

Chéne : 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,

Méléze : résistance perpendiculairement aux fibres, 0 k. 94
par mm. carré ; résistance de sécurité, 0 k. 094.

7. Prélévement des éprouvuvettes pour I'étude de la résistance

. , des bois. — Les faits que nous avons
exposés au cours de cette premiére
étude nous conduisent a dire un mot
de la fagon dont on doit procéder lors-
que I'on veut se liveer a des essais
sur la résistance du bois.

Les éprouvettes servant aux essais,
devront étre : 1° assez larges pour
comprendre plusieurs anneaux succes-

Fig. 57, — Emplacements sifs de hois d'automne et de bois de

, o (?apé’g‘:l‘r’l%“k‘fﬁ] : Loite printemps ; 2“ e_llt?s ne comp.rend.ront
{A. Thil). ni neeuds, 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 I'épouvette, en méme temps
qu’on se rendra compte de la forme des anneaux d’accroisse-
ment emboités les uns dans les autres. Il est certain qu'une

(1) Mécanique industrielle de Poncelet,
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méme force produira des effets dxﬁ’erent% suivant qu’elle
agira sur des éprouvettes dont les zones concentriques pré-
senteront I'un ou l'autre des aspects des figures 58-59,

% |

D z . F.
Fig. 58 et 89, — Positions diverses des accroissements dans des éprouvettes
prélevées sur un trone de sapin (A, Thil).

I serait bon, écrit M. Thil, que les divers expemmentateurs
s’entendissent pour adopter un type
uniforme, pour I’emplacement des
éprouvettes a prélever dans une bille
de bois, en vue des essais. '

La figure 57 donne les emplace-
ments désignés par D'lnstitut suisse
d'essai des matériaux établi & Zurich.
Ce schéma semble devoir étre adopté
par les divers pays, il permet d’étudier
les conditions de résistance sous tou- Fig, 60, — Eprouvette
tes les formes principales-représentées })n‘;;‘z ?ﬁ“sﬁ’,’]’) branche-
dans la figure précédente : bois cons-
titué par une série de cylindres emboités comme en A ; de
voutes successives, comme en D et G (fig. 58-59), etc.

8. Résistance a I'écrasement ou compression. — La force de
compresswn peut étre.:

"A.-Paralltle & I'axe de croissance, autrement dit pdra]lele
aux fibres. ‘ :

B. Radiale, c’est-A-dire dans un sens paralléle & un rayon

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



126 CHAPITRE 111, —— CARACTERES

de la tige, autrement dit normale aux fibres, autrement dit
encore, transversale.

C. Tangentielle, elle se produit lorsque la force agit dans
un sens paralléle 4 une tangente normale aux générateurs
du cylindre du fat ou des accrmssements successﬁ's

Fig. 61 et 62, — Position de petits échantillons pour les expériencos a la
traction, pris dans des bois & croissance rapide. et qui doivent donner des
résultats trés différents (A, Thil).

A. Compression pardlléle & Tare. — Lorsque la matidre
ligneuse ne peut plus supporter la charge de compression
agissant dans une direction paralléle & 'axe de croissance, il
se produit non une rupture proprement dite, mais une disso-
ciation locale des tissus sur un ou plusicurs plans de direction
définie et constante, mais d’obliquité et d’épaisseur variable,
suivant les espéces.

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-
lele & la moelle les cellules ou
fibres qui les environnent. A
. chaque rencontre, ces cellules

s'incurvent & droite et & gauche
pour laisser place au rayon,

A .Secl‘mn?taﬂ_ym!w{z’:ﬁ

Fig, 63, — (‘ompressmn paml]dc
a laxe de croissance. Premitre
forme de rupture (A. Thil).

puis elles se réunissent a nou-
veau au-dela de celui-ci.

~ Si une force vient & agir
parallélement & I'axe de crois-
sance, ces trachéides déja cour-

bées sont d’autant plus disposées & se déplacer que les
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cellules extrémes des rayons médullaires possédent des pa-
rois faibles. faciles & compritrier. C’est pour cette raison,
dit M. Thil, que dans la série d’éprouvettes soumises & la
compression en bout paralléle 4 I'axe de croissance, examinées
au Laboratoire de I'Ecole des Ponts et Chaussées, toutes
les ruptures obtenues se sont produites suivant des plans
obliques. '
" Les plans de rupture semblent su1vre I'inclinaison de la
~spirale suivant laquelle les
rayons sont disposés autour de
la moelle. Les figures 63 et 64
permettentde 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 a des
hauteurs différentes; on voit
que, dans ce cas, lear dircotion . 8 Compranion, parlle
est paralléle. Lorsque leur forme de rupture (A, Thil).
Jjonction sopére il en résulte '
des sortes de coins D et E qui d1SJ01gnent le bois, chacun de
- leur coté en produisant des fentes dans le sens radial.

Outre ce plan principal ou ces deux plans principaux, on
peut reconnaitre dans certains bois (buis, fréme, chéne,
hickory) de fins plissements secondaires paralléles.

On pourrait dire, d'une fagon générale, que le plan de rup-
ture est perpendiculaire au plan de compression, si, dans le
cas de la compression paralléle & 'axe, il ne se produisait une
obliquité plus ou moins accentuée de ce plan due & la dispo-
sition spiralée des rayons.

Ce que nous venons de dire s apphque d’une fagon partlcu~
lirement nette aux bois des résineux. La structure des bois
feuillus est plus hétérogéne, 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 dit a la compression ne doit
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~ douc pas étré aussi régulier que dans les résineux. L'examen
au microscope, permet de reconnaitre que la rupture provient,
encore ici, de la cassure ou du brolement de la matiére 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 ’éprouvette (fig. 65 et 66).

il

et

Fig. 65 et 66. — Schéma de la brisuro d’une ¢prouvette par compression

paralltle anx fibres. A éprouvette intacte. B éprouvette affaissée. a, b, ¢, d,
partie dissociée (A. Thil).

Linclinaison générale des plans d'écrasement est d’autant
plus grande que le bois est plus compact et résistant; c'est
" ainsi que I'obliquité varie de 120 & 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 & 15 pour 100
dans le peuplier et I'épicéa qui sont, au contraire, tendres et
trés poreunx.

Ces faits resultent de ce que dans les premiers de ces
bois, les cavités des cellules sont comblées par des matiéres
gommeuses et résineuses dures, qui imprégnent d’ailleurs les
parois, de telle sorte que le bois forme un ensemble homogéne
et résistant, il ne se produit plus, ou trés rarement, des écra-
‘sements locaux et dés lors les fentes de rupture sont presque
verticales et les esquilles en résultant rappellent celles for-
mées dans les etpemenoes de méme nature exécutées sur le
verre.

Dans les bois tendres, poreux et hétérogénes, il n’en est.
plus de méme et le plan de rupture suit les zones de plus fai-
ble résistance, comme nous l'indiquions plus haut. |
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a) Prélévement des éprouveues pour 'étude de la résistance
~des bois & la compression. Circonstances accessozres qui
mﬂuent sur cette reszstance .

Nous avons donné plus haut (p. 124) des indications se
rapportant aux conditions que 1'on doit toujours observer lors-
- que l'on préléve des éprouvettes dans le but de faire 'essai
de la résistance d’'un bois. Elles s'appliquent ici.
 On devra, dit M. Thil (1), mesurer la résistance a 1'écra-
sement, caractérisée par un commencement de séparation des
fibres, parallélement et perpendiculairement aux fibres,sur des
éprouvettes carrées de 0 m. 10 de coté et de 0 m. 15 de hau-
teur, débitées & la scie de facon que leurs fibres soient bien
paralleles aux grandes faces et rigoureusement perpendicu-
laires aux petites, car, s'il existe une obliquité dans le débit, la
force n’agit plus parallélement mais obliquement, et la résis-
tance diminue rapidement par suite de la différence qui existe
entre la résistance a la compression paralléle et celle due aux
compressions radiales et tangentielles qui entrent en jeu dans
ce cas. ,

Pour cette méme raison, on doit éviter de faire des expé-
riences théoriques sur des échantillons possédant des nceuds
ou des origines de ramification, ce qu’il est d’ailleurs difficile
de réaliser pour des piéces de grandes dimensions qui don-
nent toujours des chiffres inférieurs & ceux que I'on obtient
avec des piéces de taille plus restreinte. Dans une forte piéce
de bois se trouvent toujours des accidents: nceuds, etc.,qui, en
détournant les fibres de la direction paralléle & ’axe, enlévent
a la piéce 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 centimétre carré, tandis qu'une autre,
a fibres onduleuses, s’affaissait déja pourun poids de 628 kilo-
grammes, - °

Le karri se rompt & 702 et 690 kllogrammes, poids qui
tombe & 600 kilogrammes pour une éprouvette dont la fibre
est légérement oblique. :

Létat d’ humldlte des b01s a aussi une mﬂuence trés consi=

ty
it

(1) Conclusion de I'étude présentée & la Commission des méthodes d’essai;
des matériaux de constructlon Impnmene nationale, 1900,
9
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dérable sur leur résistance : si son taux s’éléve, la re31stance
_diminue tandis que la plasticité augmente.

Ces phénomeénes s’expliquent par ce fait que le bois
mouillé offre un plus grand volume au détriment deI'épais-
seur des parois qui deviennent moins résistantes ; de plus,
leau amollit le tissu ligneux qui céde plus facilement sous
P'action de la force, mais reprend aussi plus aisément sa forme
premiére.

L’aubier, moins lignifié que le ceeur, est en méme temps
moins résistant. C’est ainsi que le bois de cceur de Yorme a -
une charge de rupture égale 2 590 kilogrammes, tandis qu’elle
n’est pour aubier que de 453 kilogrammes.

Des bois appartenant aux mémes essences de résineux,
sont d’autant plus résistants quela croissance de ces essences
a été plus lente, ce qui donne lieu & des anneaux d’accrois-
sement plus serrés, possédant des fibres & lumiére plus étroite .
et & parois plus épalsses, fait qui s exp]lque par la circulation
moins active de la séve. .

Cela est vrai pour les essences de bois résineux de nos
pays, qui donnent des produits bien meilleurs si elles ont
crt & laltitude élevée & laquelle elles sont adaptées, que lors-
gu’elles se sont développées dans la plaine.

C’est ainsi, par exemple, que:

kgr,

Le sapin pectiné du Nord avec 12 aceroissements 1/3 par cm. s'af-

faisse sous une chargede ., . . . e e e e e e e 800 -
Le sapin pectiné duNord avec {0 accroxesementsd /‘7 par cm, s’affaisse

sousune chargede, . . . . . . . ... .. 461
Le sapin pectiné du Nord avee 7 accrmssements 1/2 par cm 8 affalsse

sous une chargede . . . . . . v e e e e s 368
Le sapin pectiné du Nord avec 4 accrmssements 1/2 par ¢m, s'affaisse -~

sousunecharge de. . . v v v . 4 v o e e e e e 347

Il n’en est pas de méme pour une essence qui croit nor-
malement dans la plaine ; 13 son alimentation s’effectue dans
les meilleures conditions, elle y trouve toutes les circonstances
de ‘sol, de chaleur, de lumiére et d’humidité qui lui sont
utiles et dans ce cas, qui est celui des bois feuillus, la charge
de rupture décroit avec 1y largeur des accroissements. Cela
se vérifie non seulement dans les échantillons pris dans des
tiges différentes, mais encore dans ceux d’'une méme tige ;
les anneaux peuvent étre en effet plus ou moins larges et de

’
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bois plus ou moins dense dans une méme tige, suivant que les
périodes auxquelles ils correspondent ont été plus ou moins
favorables & la végétation de la plante.

Ainsi la charge de rupture par centimétre carré pour le liem
"du Tonkin varie de la maniére suivante :

ker.
Accroissements trés larges. . . . . .. . . Ve e e e e e §si
Accroissementslarges. . . . . . . . .. . 0 e e 0. . .. 861
Accroissements étroits. . . .. . . . .. . . e e e e .. 142
Accroissements trés étroits, . . . . . e e e 658
.Le chéne avec 2 accroissements 4/10 par cenlimétre céde sous une

charge de . . . L . . . . . Ll e e e e e e e 564
Le chéne avec 3 aceroissements 3/10 par centimétre céde sous une :

chargede . . . . . . . . 558
Le chéne avec 5 accroissements 5/10 par centimétre cade sous une

charge de. . . v v s v v i s e e s e e .. 484

b) Données numériques sur les charges d écrasement
des b(}is utiles.” -7

_ Hodgkinson (Transactwns p/ulosop/zzgues, XIe volume)'
a donnéles chiffres consignés dans le tableau suivant (p 132),
sur la rupture des bois par compression.

Ce tableau permet de se 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
4 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 & l'étuve & 300 et des bois conienant le maximum
d’eaun & la suite d’une immersion prolonwée. '

CHARGE DE RUPTURE PAR CENTIMETRE CARRE
POUR LE BOIS

P
séché 4 'étuve a 300 immergé
<t kgr. : kgr.
Bois de fer de Bornéo. . .. . . 991 & 790 . 783 a 700
Liem d’Apnam , . . ., , . 984 & 848 132 4 655
Teak dedava . . . . . ... 802 4 789 “ T 453 4 400
Karri . . .. .00 0. 702 4 600 : 425 4 339
Teck d’Indo-Chine, . , . . . 661 & 538 ' 388 4 372
Jarrah. ... L 0L . 594 a 507 334 a 326
Pitchpin . . . . . .. e+ . . 156 & 650 431 4 368
Pin maritime gemmé. . . . . . 661 & 300 299 a 268
Pin maritime non gemmé .. 589 & 492 221 a4 209
Sapin pectiné (Vosges) et e 874 a4 338 .7 199 a 180
Sapin pectiné (Nord). - 500 a 347 186
Ep]céa. e a e 4 e e € e 490 & 379 183 3 162
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Tableau des charges produisant I’éerasement

des cubes de bois. )
Charge d’écrasement par cent. carré
' .
kil, ' kil
Aune . ., ., . e e e e e e e e e 480 489
Fréne. . «w v v v vv v v e 610 658
Laurier . . . . .« . o0 . Ve e e 528 528
HOtTo . . v oveve e Lol s 658
Boulean § d’Amérique ...... e » 820
d’Angleterre . . . .. .. .. 232 450
Codre. . v v vttt 399 uz
Pommier sauvage » . . . . . N 457 502
TOUGE. + v v v 4w vy .., A 463
Sapin .{blanc............. 477 513
de Prusse. . . .., ..,... 457 ‘ 479
Surean , . . o v . e 0. s 824 01
Orme . . ..... e e e e - » 726
Acajou , . . v . 576 576 '
" [ deQuébec.. ., ... .. .. 297 a2
l anglais., . . ..., ... ... 456 V. 107
Chéne
de Dantzig ., . . .. ., Ce » 543
de France (1). « . . . « . .. 383 463
résineux , . .. .. ... . . 77 477
Pins jaune, non gommé . , .l e . 378 ' 383
TOUZO. « « v 4 v v oy b e . 379 528
Peuplier. . . . . ..., . e e e 218 360
Prunier, . . ., . . I, 579 EY
8ycomore, . ... ....... B 498 »
Teak.. . . ... » 830
MEIBZE. . v v v e s ke e e 295 301
Noyer. . ... oo '. .. 426 '503
Saule . . . .. R PN 203 : 431

(1) D’aprés Rondelet,
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’

. Dans la pratique il ne faut pas compter soumettre les bois
A des charges aussi grandes, car il faut tenir compte des -
défauts qui peuventexister et de’homogénéité plus ou moins
grande de la piéce. C'est pourquoi on admet que la charge
de sécurité doit s’arvéter au septiéme ou méme au dixiéme
de la charge de rupture.

Cette limite de sécurité s’applique seulement aux piéces
courtes, ayant toutau plus, comme longueur, sept & huit fois la -
plus petite des dimensions transversales.

A mesure que la hauteur de la piéce augmente par rapport
a sa section, sa résistance  la compression diminue, la piéce
tendant & se déformer par flexion, ainsi que le montre la
tableau suivant :

s

Rapport de la hauteur au plus petit coté

. de la base Rapport des résistances
4a6. ... .... e e e e e 1
120 0 . o0 o e 5/6
24 . L e e e e e e e 1/2
N ©1/3
48 ... ... .. 0 e 1/6 .
‘ 60 . ... ... .. ... e 1/12
- 0. .0 e e . 1724

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-<Z ouP:—_Kﬁgi

P désigne la résistance a la rupture ;

K est un coefficient quiest : -

2,565 pour le chéne fort ;

1,800 pour le chéne faible ;

2,142 pour le sapm fort (S. rouge et blanc, pin résmeux) ;

1,600 pour le sapin faible et le pin jaune.

a, coté de la section (coté du carré ou du plus petit coté
du rectangle) en centimétres. :

b, grand coté de la section rectangulaire en cenfimétres.

[, bauteur du poteau en centimétres.

Les pilotis enfoncés complétement se chargent & raison de
30 & 35 kgr. (quelquefois plus) par centimétre carré de sec-
tion.

Pour les constructlons 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’Hodgkinson, cités plus haut,
et en prenant comme coefficient de résistance du chéne a la
rupture, le chiffre ‘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 chéne a section carrée, & arétes
de dimensions variées; le bois travaille dans ce tableau, pour
les piéces courtes, & 0 k. 600 par mm. carré,

Tableau des charges totales de sécurité que peuavent
porter, pour les longueurs ci-aprés, des poteaux de
chéne & section carrée des équarrissages suivants s

§P <} g “”Z . Charge de sécurité dont on peut charger les poteaux ci-contre,
§ g g g pour des longueurs de
g 2] 4 ——
g s | ® F [m00 | 200 | 300 [ 40050 |600 700 | 800
e e e e |k ] e |k |k
0.08 6400 | 3.009| 1.800) 1,420} e00| » | » | -» »
0.10 10000 | 5.400( 3.500{ 2.450| 1.600 900 » | o» »
0.12 14400 | 8.150| 6,200] 4.200} 3.000] 2.000| 1.400] » »
0.44 | 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| £.400| 3.200{ 2.100
0.18 82400 |19,200(16,600(13.300(10.500| 8.500/ 6.900] 5,400| &.000
0.20 £0000 |24.000(21.300(17,700]14,300{14.600{ 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 (3&.500(32.000]28 200]23.800[19.800 16.706 14,600]12,500
0,26 67600 |40.500(38,000(35,600|29,000(24.600/21,000(18,000{18.600
0.28 78400 |47.000(43,060140,800|36.000]|31.000]26.000/22.800(20.000
6,50 " 90000 (5£.000]52.000/48.000(42.400{36.40034.600|27,600|24.600
0.32 | 102400 |61.400/60.000 56‘.000 51.006 44.400|38.%00(33,400(29.300
6.34 " | 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{67.00059,600|52,60046.000]41.600
0.38 | 144400 |86.600(85,000/81,000)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 chéne,
on peut I’ atiliser également pour les divers bois dont la résis-
tance & 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 méme que celle d'un
poteau carré de coté égal au diamétre ; ce qui revient  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. Gompression radiale. — Cette compresslon, au lieu de
s'effectuer parallélement aux fibres, se fait perpendiculaire-
~ment & leur direction ; autrement '
dit la force comprimante s’exerce
dans un sens paralléle 4 un rayon de -
la tige (fig. 67) et tend a serrer les

fibres les unes contre lcs autres.

Les formes™ d’écrasement varient
encore ici avec les espéces de bois,

M. Thil rapporte des expériences
faites avec des éprouvettes tirées de .
bois de Jarrah de chéne et de peu-
pher noir. iale perpendlculmre aux

Pourle peuplier la charge d’affais- {illl)::?A -jrhﬂ?rme de rup:
sementest trés faible, elle a été, dans
ces expériences,de 48 kg. par centimétre carré. Ce bois mou
et homogéne s’affaisse sans fissure apparente ; on observe de
plus sur les bords latéraux de ’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 matiére intercellulaire, moins brisante et plus
plastique que dans d’autres bois, s’est laissée comprimer .
sans produire de fentes assez importantes pour qu’on pulsse
les distinguer a I'ceil nu. : '

g 67. — Com pression ra-
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" Dansle chéne, la charge de rupture a été de 151 a 132 kg.
L’affaissement s’est produit au niveau de la zone de bois de
printemps, qui est constituée, dans cette essence, par de trés .
larges vaisseaux.

Le jarrah a cédé sous des charges de 97 & 132 kg. Clest
un bois trés compact et trés homogéne qui s’est affaissé en
bloc.

Les éprouvettes pour les essais de compression perpendi-
culaire aux fibres seront placées d plat entre les deux pla-
teaux d'une presse hydraulique. Pour les essais de compres-
sion parallele, il faudra au contraire placer les éprouvettes en
hauteur entre ces deux plateaux. On notera la charge d’écra-
sement et la surfice portante, et on rapportera la résistance

+ au centimétre carré de la surface portante.

Applications. — Quand le bois travaille dans une direction
perpendiculaire a ses fibres, il conviendrait de prendre une
limite de sécurité sept & huit fois moins élevée que lorsqu’il
travaille dans une direction qui leur est paralléle, laquelle
est fixée, dans la pratique, au dixiéme de la charge de rupture
correspondante. Onne peutpas 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 chéne, et
jamais avec des bois tendres comme le peuplier ou le sapin.
Les poteaux de support pénétrent par leurs abouts dans les
semelles qui les supportent ou les chapeaux qui les coiffent.
Les traverses de chemin de fer s'affaissent et'se cisaillent
sous lesrails. Dans les charpentes soignées, on évite, autant
que possible, de faire supporter au bois un travail transversal
de compression ou d'extension supémeur 4 10 ou 12 kg. par
centimétre 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 & l'effet de mesurer cette résistance. La compres-
sion est transmise aux bois des traverses des voies ferrées,

(1) Résal J., Resistance des maiériaux, Encyclopédie mdustnelle Bau-‘
dry et Cie, hbralres 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 bois de traverse 2 Ia déformation
permanente

Compression transmise latéralement par une réglette

Essences des

' perpendiculaire avx fibres - paralléle aux fibres
bois . — o e —————— ——
bois neuf | 2018 Yieux|hois vieux| s ¢ |boi's vieux|hois vieux
eu sec humide bois neu sec humide

Chéne de France
(Bourgogne: . . 196 324 309 138 190 210
Chéne d’Italie (Cala- : .

bres). . 264 » » » Y »
Hétre créosoté du .

Jura, . . ... .| 2l4 262 245 175 226 156
Méldze du Dauphiné.| 116 » »- 83 » »
Chatmgmer du Dau- '

phi 120 » » -89 » »
S&pin créosoté do la )

Baltique , . . , . 80 60 » 1l 45 »
Pin sulfaté des Lan-| ° ‘

de's.......209 » » 153 » »

Les résistances sont exprimées en kilogrammes par centi-
meétres carrés. :
Les résistances des mémes bois pressés debout ont été :

kg.
Chéne de France neuf. . . . 455
Hétre nenf.s . . . . . . . . 510

Pin des Landes neuf, . . . . 500

Il ressort de ces expérlences que :
1° La résistance a la pression fransmise latéralement aux
fibres est plus faible quand la réglette est paralléle que quand
elle est perpendiculaire, la différence étant d’environ 23 p. 100;
~ 2° Les chénes vieux humides sont plus résistants a la défor-
mation que les chénes secs, & moins, cela va sans dire, qu’ils
ne soient atteints par la pourriture. Ce fait est contraire &
ceux que 1'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 ch4-
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taigner, le méléze, varie du tiers & la moitié de celle des bois
durs.

G. Compression tangentielle. -— Elle se prodult lorsque la
force agittangentiellement par rapport an cylindre de fut .ou
aux cylindres que forment les accroissements successifs. Les
e\pemences de cette nature sont trés peu nombreuses.

La encore, les éprouvettes s’affaissent sur leurs parties fai-
bles. M. Thil rapporte des expériences faites au Laboratoire
des ponts et chaussées avec le chéne (Quercus pedonculata
vel sessiflora) et le peuplier noir (Populus nigra). Avec le
chéne, la rupture se produit entre 153 et 181 kg. par centi- -
métre carré, elle résulte d’un affaissement géneral par com-
pression du parenchyme des rayons et des vaisseaux avec
des éclats circonférentiels. A o

Pour le peuplier noir, la charge d'écrasement a été de
38 kg. ; elle produit un aﬂ’alssement spécial sans fissures appa-
rentes.

9. Résistance & la flexion. Généralités. Cas de piéces
posées sur ‘deur appuis et soumises & une. charge répartie
uniformément. — La résistance d'une piéce a la flexion est
'effort qu’elle oppose & toute charge agissant dans une direc-
tion perpendiculaire & sa longueur. )

Les corps peuvent élre soumis a l'effort de flexion de plu-
sieurs maniéres : ¢’est ainsi que les piéces peuvent étre posées
sur-deux points d’appui et soumises & une charge uniformé-
ment répartie, ou chargées d’un poids unique placé au milieu;
' ou bien les piéces sont placées en porte & faux avec une
charge . uniformément répartie, ou unique et appliquée &
Uextrémité; les piéces peuvent &tre enfin posees sur des
appuis etencastrées

La mécanique montre (1) que lorsqu'une pléce de bois est
chargée elle fléchit toujours, d’une fagon qui peut n’étre que
trés faibloment sensible, mais qui n'en est pas moins effec-
tive,

Du moment que la piéce fléchit il y a en son milieu ou
prés de ce milieu, une fibre qui n’est ni raccourcie ni al-

(1) L’exposé de cette question, ainsi*que lé tableau pp. 44 et suivantes est
emprunté au bel ouvrage de M. Denfer, professeur & 1'Ecole centrale :
Architecture et constructions civiles, charpente en bois et menuiserie.
Encyclopédie des travaux publics, Baudry et Cie, éditeurs, ’
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longée et quine change pas de longueur, quelle que soit la
charge : on la désigne sous le nom de fibre neulre.

Toutes les fibres situées au-dessus de cette fibre neutre,
sont raccourcies par suite de la déformation et comprimées
en méme temps, et cela 4 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 ct par le
fait tendues, cela a un degré d’'autant plus grand qu’elles
sont plus élmgnees de la fibre neutre.

En somme, les fibres sont d'autant plus fatlguces qu'elles
sont plus éxtérieures.

Le but que I'on se propow pour la prahque cst donc de
déterminer les dimensions & donner aux piéces de bois sou-

mises au fléchissement, de facon que la compression ou
I'extension des fibres extrémes ne dépasse pas, par unité de
surface, la limite de sécurité,

La mécanique établit la formule :

- [
ol :. :
R, désigne la tensmn ou la compressmn d’une fibre quel-
" conque,

v, la distance de cette fibre au-centre de gravxte de. la sec-
tlon transversale,

i, le moment ﬂéchissant de la section,

I, 1é moment d’inertie de la section par rapport & 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 p1éce en un
point quelconque de sa longueur, la somme des
moments par rapport & ce point de toutes les
forces extérieures qui agissent sur la partie de la
piéce comprise entre ce point et l’une quelconque
de ses extrémités. I

La formule [1],  montre que la fatigue d’une Fig. 68.
fibre donnée est proportionnelle au moment flé- ‘

- =

(1) Le moment d’inertie d'une surfaee par rapport 4 un axe est égal 4 la
somme des produits oblenus en multipliant chaque élément de surface daw
par le carré de sa distance v & l'axe : I = fvidw, -
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chissant, et il en est ainsi des fibres extrémes. Cette fatigue
est inversement proportionnelle, pour un moment fléchissant
déterminé, au moment d’inertie de la section. "

Dans les piéces de charpente en bois, la section est con-
stante et rectangulaire et si nous désignons par 6 et ¢ les
cotés du rectangle (fig. 68), le moment d’inertie

- I=1/12 bc*
Remplag¢ant I par cette valeur dans la formule [1], nous
avons :
12vp
be?
Si R représente la tension ou la compression des fibres
extrémes v=1/2cetona:

R=

R=

6u
bot

La fatigue d'une piéce de bois soumise & un effort de
flexion est en raison inverse de sa largeur, ainsi que du carré
. de la hauteur. En d’autres termes, la résistance croit comme
la premiére puissance de la largeur et comme le carré de la
hauteur de la section. ‘

Iy a donc tout avantage & augmenter la hauteur, & faire
travailler les piéces de champ.

Soit, par excmple, une piéce carrée de section 0,13>< 0,13;
elle peut supporter dans le' cas d'une distance de 4 m. entre
les points d’appui 370 kg. Une piéce de 0,21 sur 0,08, dans
des conditions semblables de sécurité et de portée pourra sou-
tenir a plat 180 kg. Cette méme pitce de 0,21 >< 0,08, posée
de maniére que le coté de 0,21 soit vertical, supporterp

" 620 kg. Et cependant dans tous ces cas le cube reste le
méme. '

Il y a une limite que l'on observe, dans la pratique, entre
le rapport de la hauteur et de I’épaisseur, au dela delaquelle
les piéces se voilent, se déforment, comme il arrive pour
celles qui sont trop longues et minces.

Pour les petltes piéces on peut multiplier par trois la lar-
geur pour avoir la hauteur maximum admissible ; pour les
piéces assez grosses, la hauteut ne doit guére dépasser le dou- .
ble de I'épaisseur.

Lorsqu’il s’agit de bois plus hauts et plus minces, il faut
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prendre des précautions spéciales pour éviter le froissement.
Lorqu’il s’agit de déterminer les dimensions d’une piéce de
bois posée sur deux

appuisplacf;s auméme - Golpm P S
niveau et “supportant ™ 2! _ \]
une charge totale P l l-lfll l 1 l

répartie d’une fagon
uniforme, on com- Fig. 69.
mence par calculer la
valeur du moment fléchissant pour un point quelconque
puis on cherche son maximum.

Soit une piéce posée sur deux appuis A et B, dans un
méme plan. Les forces extérieures i la piéce sont: la
charge P, et lesréactions Q et Q, des appuls, chacune égale

a — (ﬁg 69).

Le moment fléchissant en un point M quelconque situé a
une distance z 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, dela
pidce.

Les forces qui agissent sur la partie MB sont :

P . . '
» 1° La force Y appliquée en B, et, 20, la force uniformément

répartie —P— (! — x) appliquée au milieu de MB. La somme

algebmque des moments de ces forces est égale au moment
fléchissant :

H=7P(l—"x)—wl_x) 1—2.70
b=t (=) — ol —ay =T (1— 2),
Le maximum se prodmt pour z = —;— :
=2 |

C'est & la section médiane de la piéce que les fibres sont le .
plus éprouvées.

"Si P’on substitue & p sa valeur dans la valeur de R on
aura :

~
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6Pl

o e

8bc?

- Dans cette formule on peut déterminer les dimensions & et
¢ pour que, sous la charge P, la valeur de R ne dépasse
pas, soit & la tension, soit & la compression, la valeur de sécu-
rité 0 kg. 600 par millimétre carré.

> On peut encore déterminer la charge P, uniformément
répartie qui donre a R la valeur de sécurité 0 kg. 600 par
millimétre carré lorsque & et ¢ sont donnés. ~
On a calculé de cette fagon le tableau suivant qui donne,
pour les dimensions des bois que I'on peut avoir & employer
dans la pratique, les charges limites qui correspondent a la
fatigue de sécurité, autrement dita la résistance que I'on peut
demander  la piece.
La premiére colonne donne la hauteur de la piéce en cen-
timétres, Ja deuxiéme, sa largeur, en centimétres également,
la troisi¢me, le moment d’inertie de la section qui peut étre

e

. . .\ . 1 .
utile dans certains calculs, la quatriéme le quotient ~ souvent

applicable aussi; toutes les autres colonnes ifldiquent enfin
les charges totales de sécurité, uniformement réparties, que
P'on peut faire porter & la piéce pour des distances des points
d’appui variant de métre en métre depuis 1 m. jusqu'a 8 m.
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Charges totales uniformément réparties dont on peut
charger les pidces de bois des dimensions suivan-

tes s
8 8 Charges totales de sécurité
EE ?DE dx:x‘?tde _I uniformément réparties pour les portées de
ég Eé 1a section v, —
) g8 transversale im|[2m.{3m|4dm.[5m.|6m7m|8m
—_—] — SN N PN pU— P —
kol k| k| k[ k|| k| K
6 | 1 10,000000180 0,000006 28 14| 8 3 2 » | »
2 ' 56 28 46/ 10| 6| 4
3, 84| 42| 24| 13| 9| 6
4 112 56| 32{ 20 12| 8
5 140 70| 40 23| 13| 10
6 168| 84| 48] 30| 18| 12
' 8 | 1 ]0,000000427( 0,000010 &7 22| 14 9] 6] 3| 4 »
2 04| 44 28| 18] 12| 6| 2}
-k 188 88| s6| 36| 24| 12| 4
6 982 132| 84| 54| 36| 18] 6
376 176] 12| 72| 48] 24l 8
10| 4 [0,000000833] 0,000016 76| 37 23 16| 40| 7| &l 2
2 152 T4} 46| 32| 20| 14| 8] &
1 304| 148] 02| x| 40| 28] 18] 8
6 456( 222] 138 96] 60| 42| 24 12
8 608 303] 184) 128] so| s6| 32| 16
10 760| 370| 230| 160] 100| 70| - 40f 20
12| 1 |o,000001440| 0,00002¢ | 114 86{ 34| 24| 19} 12 8 8
2 oos| 112| 68| 48| ss| 24 16] 10
4 456 204 136] 96[ 76| 48] 32| 20
-6 a4l 336| 204| 134) 144] 72| 48| 30
8 ore| w8 272| 192| 152] 96 64 40
10 1150| 560] 340) 240 490] 120} 80} 50
12 \ 1368| 672 408| 288| 228} 144| 96| 60
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Charges totales uniformément réparties dont on peut
« charger les piéces de bois des dimensions suivan-

tes ¢
gl ¢ I " Charges lotales de séeurité
52 ?,? Moment I uniformément réparties pour les portées de
ZE| 85 | dinertie de =
M8 | la section tml2m3m|4m|5m.|6 m{7m|8m.
2| 2 [ transversale
l ko [k |k |k |k |k |k |k
14| 1 {0,000002287] o0,000032 | 152| 74| 47| 32| 2| 47| 12| 8
2 306| 148] 94| 64| 48| 34| 24| 416
| 632| 208| 188] 128| 96| 68| 48| 32
6 913| 444| 282| 192| 144] 102} 72| 48
8 1224 | 592| 383 256| 192| 136| 96| 64
10 1530] 740] 470] 320{ 20| 170) 420| 80
12 . 1836] 838| 564( 38| 288| 204| 144] 98
2142]1036] 658| 448| 336| 238| 168| 112
16| 1 lo,000003513| 0,000043 | 204] 99| 64| 43| 33] 25| 49| 18
2 108| 108| 128] 0| 66| 50| 38 24
i 816| 306 256| 180 132| 100 76| 48
{ 6 1224| 594| 384 270f 198] 150| 114| 72
8 1632 792] 12 360| 264(.200] 136| 96
10 2040 990] 640 450] 330| 250| 190| 120
12 24481188| 768| 540 396{ 300| 228| 144
15|’ " |2856{1389| 896| 630 462] 350] 266| 168
16 - |3266|4584|1024| 720| 28| 400| 304| 102
18 lo,ooooogéeo. ’0,000054 2570 125) 84 58] 43] 32| 24] 19
2 s14| 250| 162} 116| 80| 64| 48| ss
"4 o 1028| 500| 324| 232| 172| 128| 96| 76
6| 1542| 50| 486) 348| 258| 192| 144| 114
8 |- 2056(1000| 648 464] 344| 256 102] 152
10 |2570{4250] 810{ 80| 430| 320 240| 190
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Charges totales uniformément réparties dont on peut
charger les piéces de bois des dimensions suivan-

tes s
g g 1 Charges totales de sécurité
%E’ %é Moment I uniformément réparties pour les portées de
e T o e s et T
E g | transversale im.[2m.(3m.4m|5m.{6m.|7m|8m
ko [k [k |k Pk [k (k] K
18] 12 o . 3084 [1500) 972| 676) 516 384| 288 228
14 |~ 3598117501134 812] 602( 443 '336] 266
l16 4112(2000 12.96 928 688 512 '384 304
18 ' 4626 2250 1458]1044| T74| 576] 432 342
* 20 1 |0,000006607) 0,000054 | 319 457] 104| 72] 54 41} 32| 24
2 638) 314| 202) 444] 108] 82| 6% 48
i 1276| 628] 404} 288) 216! 164| 128| 96
q 6 1914] 942| 606| £32| 324| 248| 192| 144
” 8 2552|4250 808) 576( 432{ 326] 256| 192
10 . 3190)1570{1040] 721| 540} £10{ 320{ 240
12 3828]1884%]1212) 864| 648| 492 384} 288
14 ‘ £466(2198]1414|1008| 76| 574 448 336
16 5404]251211616,4152| 864| 656 512| 384
18 | . 5742|2826 181‘8 1206} 972| 738] 576] 432
20 . ‘ 6380314012020 1440|1080] 820 640 480
22, 1 {0,000008893| 0,000080 | 382| 188 121 87| 66| 54| 40| 30
2 - 64| 376 242| 174( 132 ‘102 80| - 60
4 1528| 752| 484 348{ 264 204 160] 120
6 229211128| 720| 522] 396] 306] 240( 180
8 3056{1504( 908| 696] 528| 408] 320| 240
10 . |3820[18801210] 870) 60| 510 400] 300
12 4584(2256 '14'52 1044| T92| 612 480 360
14 ‘ 5348126321094 |1248] 924 T14| 560] 420
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Charges totales uniformément réparties dont on peut
charger les piéces de bois des dimensions suivan-

tes s
'_E § I Charges totules de séeuritd
28 %"’E’ Moment 1 uniformément réparties pour les portées de
BE :,_:'g d’inerti? de oy . —
Cﬂ“:’ ’Jf trl:n:z:?:al:e im. [2m.[3m.[4m.{5m.|6 m[7m.|8m,
3| 8
k. |k [k jk |k | ki|k |k
221 16 6114(3008]|1936({1392(1056] 816| 640) 480
18 6870|3384 2178|1566[1488| 918] 720| 540
20 7640 ‘3760 2420(1740{1320{1020] 800( 600
22 8404)4136(2662|1914{1452[1122] 880) 660
24| 1 [o,000011520| o,000006 | 458| 225 146] 105| so0| 62 9| 38
2 916] 450( 292| 210{ 160 1'24 98| 76
4 1832( 900] 584{ 420| 320) 248| 196/ 152
6 274811350 ‘876 630| 480| 372] 294| 228
‘8 3664]11800(1168] 840 640| 496 392 304
10 4580(2250[4460]10501 800| 620] 490| 380
12 | - - 549612700 1752 1260) 960] 744 588 456
14 6412(3150{2044|1470(1420] 268| 686] 532
16 732813600[2330]4680{1280| 992] 784| 608
18 8244 [4050]| 2628|4890]1440{1410| 882| 684
20 ‘ . | 9160]4500|2920|2100/1600)1240] 080] 760
22 10076]4950]3212|2310{1760 13(';4 1078 836
24 109925400 (3504|2520{1920/1488]1470] 912
26| 1 lo,00001667) o,000143 | 539] 266| 473| 115| o8| 7| 61| 46
‘2 1078 532| 346] 230] 190] 148] 122 92
4 21561|1064| 692{ 460] 380] 296] 244| 184
6 « 3234 |1596[1038| 690| 570] 444| 366 206
8 ‘ 4342 2428[1384] 920| 760| 592; 488] 368
'10~ $390]2660]1730 '1459 950] 740| 610] 460
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Charges totales uniformément réparties dont on peut
charger les puces de bois des dimensions suivan-

tes s
] ' EESS m—
. % h% I .~ Charges totales de sécurité
28|38 Moment 1 uniformément réparties pour les portées de
23 | ®5 | dinertie de - e ——— e —
mE138 | la section v
g g | transversale : {m |2m.|3m.[4m.|[5m./6 m.{7m.|8 m.
‘ ) N 1; ko |k |k |k |k |k ]k
26 | 12 6468(3192(2076(1380{1140| 888| 732 552
14 | 7546(8724]2422|1610]1330|1036| 854 644
16 8624|4256(2768(1840|1520{1184| 976] 736
18] _ 9702|4788[3144(2070]171011332/1098| 828
20 10780 5320]3460(2300{1900{14801220] 920
22 i 11858|585213806)|2530|2090(1628(1 342 1012
24 ‘ . [12936(6384}4152|2760|2280[1776[1464(1104
26 - 14014{6946]4498(2990|2470/1924|1586(1196
J -
28| 1 10,000018293| o0,000130 | 621 306| 200| 145) 144/ 87) 70| 56
2 1252] 642] 400| 290( 222| 174| 140] 112
4 2484(1224| 800| 580| 444 348| 280| 224
6 3726]1836(1200( 870| 666 522| 420] 336
' 8 49682448(1600(1460| 888| 696] 560| 448
10 6210]3060|20001450[1410] 870| 700{ 560
12 _1 7452|3672]2400|1740{1332{1044| 840| 672
14 , 8694|4284 [2800(2030]1554(4218| 980| 784
16 - : 9936|489613200]2320|477611392]1120 896
18 ' - l114785508] 3600|2610 [1998)1566(4260{1008
20 12420|6420(4000{2900|2220[1740[1400(1120
23 ‘ ‘ 13662]6732(44003190]2442|1914|1540/1232.
24 14904 |7344 (4800|3480 |266412088(1680]1344
26 16146)7956|5200{3770(2886{226218201456
28 A . |£7388]8568(5600(£060]3108]2436(1960|1568
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148 CHAPITRE 1II. — CARACTERES

Charges totales uniformément réparties dont on peut
charger les piéces de bois des dimensions suivan-

tes :
hé w% I - ' ‘ / Charges totales de sécurité
28 28 Moment I uniformément réparties pour les porlées de
;:f'g e d’inertie‘a de -
!I‘tg qg ;:;izﬁﬁe fm. |2m. [3m[4m.|5m |6 m|7m|8m.
k. | k. |k.{k. |k |k |k | k.
30| 1 ]0,000022500| 0,000150 | 747| 33&( 231 168| 129| 102| 82| 66
2 143%| 708| 462) 336| 258| 204| 164| 132
4 2868 1416] 924! 672| 516 408| 328 264
6 £302| 2124 1?;86 1008 774] 612] 492 396
8 5736] 2832|1848|1344|1032| 816| 656 528
10| 7470| 3540{2310{1680(1290|1020] 820| 660
12 8604 4248|277212016|154811224| 984| 792
14 10038] 4956(3234(2352(1806 1428 1148] 924
16 11472} 5664|3696|2688|2064|1632]1312/1056
18 . 12906| 6312]4158 3624 2322/1836|1476(1188
‘20 . 14340/ 7080|4620|3360|2580(2040{1640{1320
22 | 15774 7788|5082(3696 (2838 2?44 1804|1452
24 . 17208| 8496|5544]4032({3096(2448]1968 (1584
26 . 18642| 9204|6006]4368]335%(2652 2}32 1716
|28 ' o 20076 9912{6468[4704)3612|2856]2296]1848
30 ) 2.1510 10620(6930{5040]3870(| 306024601980
32| 1 0,006027307 0,000476 | 813| 02| 262| 191| 147{ 1147] 94| 76
2 1626] 804| 524| 382] 204| 234 188| 152
4 ?;252 1608[1048| 764| 588| 468) 376 304
6 4878} 2412|1572]1146| 882] T02| 564 456
8 6504 3216/2096|1528|1176] 936] 752{ 608
101 . 818o| zo020|2620]1910(1470{1170] 940| 760
12 . o756 4824|3144 é292 1764)1404{1128 9'12_
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Charges totales uniformément réparties dont on peut
charger les piéces de bois des dimensions suivan-

tes: i '
:..g g I ‘ Charges totales de sécurité
§'§ EE Mom.ent I uniformément réparties pour les portées de
Zi| 5 et <
gl g | transversale im,|2m. |3m [4m.|5m.[6 m.[7m.} 8m.
k. | k. k. | k. | k.| k.| k| k.
32 | 14 11382} 5628| 3668|2674(2058(1638|13161064 i
16 13002( 6432| 4192(3086)|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)323%(2574|2068[1672
24 19512 9648| 6288|4584%|3528|2808)|2256]1824
26 21138]10482| 6812|4966(3822(3042|2444)1976
28 22764[11256 7336|5348|4116(3276|2632{2128
i 30 24390 i2060 7860)5730)4410[3510(2880|2280
32 26016)12864| 8384 614'2 4704|3744{3008{2432
K
34| 1 10,000032753] 0,000193 | 923 456| 298} 218| 168/ 434 108| 89
2 1846| 912| 596] 436( 336| 268) 216( 178
4 3692| 1824 1192| 872| 672| 536] 432 356
6 5538( 2736] 1788|4308|1008] 804| 648| 534
8 T38| 3648| 2384|1744(1344|1072| 864( 712
10 . 9230( 4560 2980 2180(1680]13401080( 890
12 11076] 5472 3576(2616{2016]1608{1296{1068
14 12022 .6384 41721305212352|1876 (151211246
16 14768| 7206 4768|3488|2688 2144 1728|1424
1§ i 16644] 8208 5364(3924|3024)2412(1944]1602
20 18400{ 9120| 5960|4360 33;60 2680{2160(1780
22 20306/10032| 6556 |4796|3696(2948]2376(1958
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CHAPITRE III. = CARACTERES

Charges totales uniformément réparties dont on peut

charger le

s piéces de bois des dimensions suivan-

tes ¢
. g ,;E I Charges totales de sécurité
§§ ag . d’li‘fxzrrrz::tde I uniformément réparties pour les portées de
é’ § ,'3 ?g la section v R
5 5 trangversale 1m.|2m |3m |4m.{5m.[8m.|[7Tm.|8m.
ko) k |k |k ke | K| K
34 | 24 22152110944 7152|5232 -;:052 3246]2592|2136
26 24000/41856| 7748(5668(4368[3484]|2808|2314
28 25844112768 8344)|6104(4704]13752(3024 2492
30 27690113680 8940(6540(5040{4020]3240{2670
32 29836114597] 9530[6476(5376|4288|3456(|2848
34 31382115504)10182(7412|5712|45563672[3026
36 | 1 |0,000038880 |0,000246| 1032| 511| 83| 245| 189| 150) 123| 100
4 B 4128] 2044 1336] 980) 756) 6001492 £00
8 82561 4088| 2672(1960|1512(4200| 984| 800
19 12384) 6132| £008]2940|2268{1800]|4476|1200
16 16512] 8176 534'4 3920(3024|2400{1968{1600
20 20640 10220 6680 49(;0 378013000[2460[2000
24 2476812264 80&6 5880|4536 |3600]2952|2400
28 28896(14308] 9352(6860(5292|4200]3444)2800
32 33624 16352110688]7840)6048|4800|3936|3200
36 37152118495/12024 8820 6804 5400]4428(3600
_1138 1 {0,000045727 0,000240 | 1480] ®70| 370| 270| 210[ 470| 440; 110
i | » | » | 14s0}1080| ss0| 680| 560| 440
8 » | » | 2960(2160]{1680|1360(1120| 880
12 » » 4440 3240‘ 2520(2040]1680]1320
16 » » 5920 4326 3360(2720(2240]4760
20 », » 74001540014200)3400]2800]2200
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Charges totales uniformément réparties_dont on peut.
charger les piéces de hois des dimensions suivan-

tes:
g g I Charges de sécurité
gg ?DE d‘MOIHienti _1_1_ ! uniformément réparties pour les portées de
EE|E5| wmetn | 0 |7 -~
2 g transversals 1'm. 2m. {3m.{4m.|5m. 6 m.|7 m. 8 m.
’ ko (ko [k [k kR k| K
38| 2% 1450( 570 | 8880( 6480 5040|4080(3360{2640
| 28 » | » [10369] 7560| 5880|4760/3920[3080
39 » | » [14840| 8540| 6720(5440]448013520
36 » | » [13320] 9720 75606120{5040]3960
38 » | » |14060]10260| 8000[6460]5320(4400
40| 1 [0,0000533330,000266 | 1250| 600 | 400 300 230 180 150 125
A » | » [-1600] 1200 920| 920| 600| 500
~l s » | » | 3200| 2400 1840/1440{1200/1000
12 » | » | 4800 3600| 2760{2100{1800{1500
16 » | » | 6400 ss00] 3680[2880|2500]2000
20 » | » | 8000] 6000] £600[3600]3000/2500
2% » | » | 9600 7200] 5520(4320(3600{3000
28 » | » [11200] 8400] 6440[5040(4200{3500
39 » | » [12800| 9600| 7360[5760{4800]4000
36 » | » |14200{10800] 82806480|54004500
&0 » > |16000{42000] 9200]72006000]/5000
45 | 1 [0,000075440 0,006337 t610] 800 | 320 385\ 300| 260 200| 163
5 » | » | 2000] 2925| 1500(1200[1000| 825
10 » | » | 8200] 3850] 3000[24002000]1650
i3 ' » | » | 7800| 5775| £500|3600]|3000]2475
20 » | » |1ozo00{ 7700{ 600028004000 3300
) il
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<

Charges totales uniformément réparties dont on péut
charger les piéces de bois des dimensions suivan-

tes: '
e —————————————————————————————
g’ g’ I . ' Charges totales de sécurité
858 Moment T uniformément réparties pour les portées de
‘:;;'ij %f'g d’inertie de ;‘ - ——
81 38| 1a section ‘
g| g | transversate . 1m.|2m.]3m. |4m. |[5m. 6 m|7m.|8m
k., | k. k. | k. k. | k.| k. |k,
45 | 25 1610] 800 |130001 9625( 7500/6000(5000|4123
30 i » » [15000]14580] 9000/7200/6000|4930
35 . » » |18200]43475110500/8400/7000|5775
40 » » |20800)15400|12000(76008000(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 unecharge, de trou-
ver soit la largeur d'une poutre dont on connaitrait la hauteur,.
soit les deux dimensions d’une série de poutres de hauteurs -
diverses satisfaisant au probléme et entre lesquelles d’autres
ralsons permettent de faire un choix.

q=2£ P 01_2 P
A B
N A
Y SR .
Fig 70.

Cas d’une piéce posée sur deux appuis de méme niveau et
chargée d'un poids P unique, appliqgué au miliew. — Le
moment fléchissant le plus fort est au milieu de la piéce
(fig. 70) et égal & :

’ P

z
97

¥
‘ 4

Comparant au cas précédent, bn trouve que, pour un méme
poids P, le moment fléchissant, et par suite I'effet de I’effort,
est double. . ‘ ) _
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- De I'a on peut conclure que la piéce qui portera en toute
sécurité un poids P, appliqué au milieu, aura la méme section
que celle qui portera une charge 2P, uniformément répartie.
. Pour en avoir les dimensions, il suffira done de doubler cette
charge et ‘de .chercher dans les tables ci-dessus, en considé-
rant cette-charge double comme répartié uniformément.

Cas d'une piéce posée en porte-a-faux, avec charge totale P
uniformément répartie. — Le moment fléchissant maximum
se trouve situé au point A, correspondant i l'encastrement
(fig. 71); il équivaut a :

Pl
. . 2

I1 est le méme que celui d'une poutre chargée d’un poids P,
uniformément réparti et qui aurait une portée quatre fois plus
grande.

Fig. 72.

On peut dofic avoir les dimensions correspondant A ce cas
en cherchant dans les tables ci-dessus, la piéce qui convien-
drait si elle était uniformément chargée d’un poids total P et
posée sur deux appuis ayant un écartement égal & quatre fois
la longueur du porte-a-faux.

Cas d’une piéce en porte-a-faux avec une char ge p, umque -
[ixée a U extrémité. — Le moment fléchissant, maximum en A,
est P/ (fig. 72). Comparé a celui d'une poutre uniformément
chargée et posée sur deux appuis, il faudrait, pour avoir la
méme valeur, que cette poutre eit de huit fois la longueur L

Par _conséquent, pour trouver les dimensions de la piéce
dans les tables précédentes, il faudra la supposer chargée de .
ce méme poids P uniformément réparti, la distance des points
d’appui étant prise égale & huit fois la longueur /. '

Encastrement. — L’encastrement (fig. 73) favorise la résis-
tance des piéces a la flexion, mais il ne faut pas oublier que
les portées des bois dans les murs étant particuliérement
exposées a I'humidité sont aussi plus sujettes & la pourri-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



154 CHAPITRE IlI. — CARACTRRES

ture 5 ¢’est pourquoi il est bon de pratiquer ces encastre-

ments dans des alvéoles métalliques. )
Il faut dans le cas des encastrements des piéces de bois,

recourir & un calcul direct en appliquant la formule (1).
Pidce quelconque dans le cas le plus général. — Tous les
cas précédents peuvent étre, sans calculs, ramenés par com-
' paraison & la poutre placée sur
deux appuis et résolus au moyen
du tableau. Ce sont des cas particu-

< liers fréquents dans la pratique
La piéce étant soumise & des en-
_ ' castrements oy & des forces multi-
Fig. 73. ples, ou appliquées d’une fagon irré-
guliére, il faut alors faire un calcul

dlrect et apphquer la formule fondamentale OF

),

op
R=-=-x
I’ \
ou s'il existe des tensions ou compressions longitudinales on
fait usage de la formule suivante, plus générale :

ou N represente la tension ou compressmn Iongltudmale la
section de la piéce étant Q. -

Les régles de la mécanique permettent d’établir le moment
en chaque point; on en cherche le maximum que I'on intro-
duit dans la formule. En aﬁ'ectant aRla valeur de la résis-

tance de sécurité, on en degagera le quotlent ;
Les tables ci-dessus permettront alors de chercher la scc-
tion convenable de la poutre, le quotlent-— y correspondant'

" & un centimétre de largeur.
On peut encore, sans se servir du tableau, prendre le .
moment d'inertie de la piéce en fonction des dimensions b et ¢
de sa section ; si I'onse donne le rapportde & & ¢, iln’y a plus
qu’une inconnue qu'il est facile de calculer.
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Donnéeg numériques se rapportant i la résistance des bois
a la flexion -

.Voici maintenant quelques données numériques concernant
des bois utiles ; elles ‘montrent que la résistance des bois &
la flexion varie avec les essences auxquelles ils appartien-
nent.

Résistance a la flexion ; tensior mazima en kilogrammes par
centimétre carré, qui se produit, lors de la rupture, sur la
fibre la plus elozgnée de l’aze

Acacia . . . . . . .. T Noyer . . .. ... 132

Boisdefer . . . . .. . 1.080 [ Orme. . ., ... ... 707
Chéne maigre , . . . . . 690 | Pin laricio de Corse . . . 806 -
Chénegras . . . .. .. 410 | Pin sylvestre . . . . . . - 633
(héne de Provence. . . . 439 | Platane de Provence . . . 674
Chéné-lidge . + . . . . 682 | Sapin. . . .., . ... 530
Fréne. . . . .. ... . 4186 ) Teek. . . v . . .. .. 836
Gaiac . . . . . "~ . .. 1.7711 | Tilleul de Provence. . ., . 648
Méléze » . . . . . . .. 590 |

-

Coefficient & élasticité de quelques bois
(Les chiffres ci aprés doivent étre multipliés par 109)

Acacia. . . . . .. ... 098 Noyer. e e e e . 0,70

Boisdefer v « . . .+ . . 082 | Orme . e e 0,87
Chéne maigre (Bourgogne . 0,94 | Pin des Florldes R I
Chéne gras (Bourgogne) . . 0,86 | Pinsylvestre . . . . . . . 1,09
Chéne maigre (Dantzig) . . 1,07 | Platane de Provence. . . . 0,97
Chénevert . + « v+ + + + 0,70 | Sapindes Alpes-Maritimes . 1,09
Fréne . . .+ . . . ... 1,40 | Sapin deSutde . . . . . . 0,78
Gafac . . . . .. B I A I -1 1,06

Méléze. . . . . . . .. . 0,65 1 Tilleul de Provence . . . . 0,85

On admet-d’ordinaire le coefficient de 1/10 pour les bois.a |
la flexion, c’est-2-dire qu'on ne les soumet pas & une charge
supérieure au dixiéme de la charge de rupture.

10. Résistance & la forsion. — Lorsque deux forces agis-
sent cn sens opposé et tangentiellement & la surface d’un
solide, comme pour lé faire tourner en sens contraire, on d1t
alors que ce solide est soumis 4 un effort de torsion.

. Dans les formules qui permettent de déterminer Peffort
maximum que péut supporter, sans étre altérée, une pitce 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 chlffres sui-

vants . :
Sapin rouge de Prusse. . . . 69.000.000

Sapin rouge de Norvége . .+ 36.600.000
Orme ... ... .. ... 45.000.000
Chéne de Normandic. . . . .  49.000.000
Hétre . . . . . ... .. 45.000.000
Hétre injecté . . . . . . .. 48.000 000

11. Résistance au cisaillement. — L’effort tranchant ou de
cisaillement agit perpendiculairement & la direction des
fibres.

La rupture par clsalllement résulte de I'action de pluswurs
forces.

Voici en quoi cons1ste I’épreuve de cisaillement : on  fait
dans le bois une mortaise de dimensions déterminées, puis
on place dans cette mortaise une tige d'acier de méme calibre
surlaquelle on opére une traction en maintenant le milieu de
la piéce d'épreuve & I'aide de griffes.

L’éprouvette étant prise parallelement a I'axe de croissance
les forces qui dglssent sont :

1° Une compressmn sur le coté de la mortaise contre ]equel
le tenon d’acier sappuie ;

20 Une traction produite parla force tendant A élcigner le
tenon d’acier de la griffe d'appareillage de 1'éprouvette et
qui se fait surtout sentir sur les flancs du tenon et de la 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 a 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
troisitme qui produit un effort perpendiculaire aux deux
premiers.

Les expéricnces du Lahoratoire des ponts et chaussées ont
été faites sur chaque éprouvetieau moyende deux mortaises
perpendiculaires 'unea l'avtre ; théoriquement, elles devaient
étre faconnées, 1'une dans le sens radial, Pautre dans le sens

_tangentiel ; mais on n'a pas toujours obtenu bien réguliére-

ment ces deux directions, par suite de la difficulté que T'on
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rericontre & les discerner exactement sur les éprouvettes non
polies, ou méme A assujettir exactement dans un sens donné
une éprouvette cylindrique au moment du faconnage de la
mortaise. .

La rupture obtenue est généralement un éclat faisand suite
a 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 I’extrémité de 1'éprouvette. Parfois méme
I’éclat diminue tellement de largeur qu'il n’existe plus qu'une
simple fente sur cette extrémité. .

Les flancs de 1'éclat sont, ici encore, limités par la matiére
intercellulaire ; ils suivent le grain du bois, comme on dit
vulgairement, c’est-d-dire les inflexions du tissu ligneux dans
sa course paralléle 41’axe de croissance. Ces flancs de I'éclat
ne suivent pas le profil éxact de la mortaise, mais ils vont
chercher dans le tissu des'plans faibles, variables avec les
espéces, la constitution anatomique du tissu et '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 cn‘conferentlel
. 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-t-elle une tendance & avoir une section plus rectangu-
laire ou & peu prés rectangulaire, car dans le sens tangentiel
les flancs dés éclats s’appuient sur les courbes des accrois-
sements annuels, plus ou moins prononcées suivant I'dge du
bois et la dimension des futs. .

12. Résistance & lusure par le frottement. — On peut se
-servir, pour mesurer cette usure, d’appareils & meules tour-
nantes en fonte saupoudrée d’émeri n’ 3, dont on fait usage
pour mesurer la résistance des pierres au méme genre d’effort,
Les éprouvettes sont appliquées sur la meule tournante par
'intermédiaire d’une charge connue, soit 250 kilos par centi-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



158 CHAPITRE 1Il. — CARACTERES

métre carré, et on note I'usure aprés un nombre déterminé
de tours de meules. 4

Fig. 74-77. — Bchéma de I'usure du pavage en bois; £, 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 b se détacher (A. Thil).

Dans les cas d'usure par frofttement, ce sont d’abord les
éléments les plus fragiles, comme les rayons médullaires et

Fig. 78. — Exirémités de fibres
issociées par le roulement
des voitures (A. Thil), .

le parenchyme, qui sont dis-
joints et enlevés. Les gros vais-
seaux sont aussi un élément de
faiblesse, ils cédent sous la pous-
sée latérale produite par le frotte-
ment ; ils ont une tendance &
s’aplatir, tandis que les éléments
qui les circonscrivent, n’étant plus
soutenus, versent pour ainsi dire

-dans la cavité formée. On pent

constater ces faits en examinant

des coupes, au microscope, de bois de pavés soumis depuis -
longtemps au roulement des voitures et au frottement des
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pieds des passants ou des sabots des chevaux (voir fig. 78 et
T4-77). ' T ,

13. Résistance aux chocs et autres actions mécanigues. — 11
existe trop peu d’expériences faites jusqu'a 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 & l'ou-
vrage de M. Résal (1).

14. Propricétés élastiques des bois dans une direction
perpendiculaire aux fibres ‘

_ Coefficient Limite Limile Limite

. Designation | gyjasticits " de rupture de rupturg & la | de rupture au

. longitudinale 8 Dextension compression " cisaillement

des bois ' . .

E X 10-3 T OX 10— G’ X 10—+ C” X 104
Aulne ., . . .| 0,06—0,10 | 30 — 60 » »
Boilleau . . .| 0,08—0,16 80'— 110 » »
Chéne . ., .| 013—0,20 80 — 160 108 . 90
Erable. . . .| 0,07—0,46 | 40 —8 |  » »
Faux acacia .| 0,45— 0,47 130 > »
Fréne . . . .| 0,0—0,12 40 — 60 » 70
Sapin . , . . » » 70 ) »

(1) Loc. cit.
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60, Propriétés calorifiques des bois. — 1. Enzploi du
.bois comme combustible. — Le bois a été employé de tout
temps comme combustible, tandis que la houille n’a été affec-
" tée a cet usage que vers le milieu du x1° siécle en Angleterre
et un peu plus tard 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 I'emploi des combustibles minéraux, '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 & I'état
ordinaire par la combustion est insuffisante. On le convertit,
en général, en charbon de bois. Les essences destinées & étre
brilées sont subordonnées & la nature des arbres qu1 erois-
sent dans le voisinage des usines

L’emploi du charbon de bois comme combustible est inté-.
ressant dans les contrées, assez rares d’ allleurs ou l'abon-
dance des foréts en a fait conserver l'usage industriel mais
c’est surtout comme combustible domestique qu’il acquiert
toute son importance, et encore est-ilbon d’ajouter que, pour
la cuisson des aliments, le bois supporte difficilement, dans
les villes, la concurrence du gaz et du pétrole.

C’est ainsi que la consommation annuelle & Paris aété :

'

De 1873-1876 de 2 hectollms 69 litres par habilant

1885-1888 2 » » -
1889-1892 1 » 75 . o» »
'1893-189% 1 » 64. » »

En 22 ans, la consommation a diminué de 39 0/0. 1l 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’intérét bien entendu du propriétaire de foréts est donc
actuellement de réduire le plus possible la proportion de
bois destiné au chauffage, c’'est-a-dire du petit bois, dans les
cxploitations et de s’efforcer, par une modification appropriée
de leurs aménagements, de produire des bois de travail, des
bois de mines, etc., dont I'écoulement est de plus en plus
assureé. ‘

Le charbon de bois, qui est la forme sous laquelle on utilise

. " :
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géndéralenient le bois comme combustible, a, sur celui-ci, les
avantages suivants : il est plus Iéger et moins volumineux,
plus facile et moins cotiteux a transporter, tout en possédant
une puissance calorifique et un pouvoir rayonnant bien supé-
rieurs, étant presque entiérement composé de carbone ; c’est
un réducteur énergique ce qui en a fait un agent chimique
pendant longtemps recherché pout la métallurgic. Il fournit
4 la poudre un de ses ¢léments constitutifs essentiels.

"Pour hien 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
commbustion des parties superficielles, provoque ’évaporation
de I’eau des parties plus profondes. La vapeur d’eau se dégage
dans 'atmosphére, mais une partie rencontrant du bois déji
porté au rouge se décompose en hydrogéne et en oxyde de
carbone qui sont des gaz éminemment combustibles. L’excés
d’hydrogéne que contient le bois (vasculose), mis en liberté
par lignition, se combine avec lc carbone libre et incandes-
cent pour donner des carbures d’hydrogéne combustibles.,

- L’hydrogéne et I'oxyde de carbone provenant de la décom-
position de 'eau du bois; brilent & leur tour plus ou moins
complétement en acide carbonique et en eau, dans la flamme
qu’ils viennent alimenter. Une partie de I’acide carbonique
reste dans les cendres A 'état de carbonates.

L’azote, dont la proportion est faible dans le bois, ’échappe
soit a I'état libre, soit combiné & 1'état de composés ammonia-
caux, avec I'hydrogéne.

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 iticandescent.’

Les produits finaux sont ! l'acide carbomque leau qui
s’échappent dans 1atmosphére et les cendres qui constituent
un résidu solide.

Il faut, pour que cette série de phénOmenes pmsse s'effec-
tuer, qu'ils soient déterminés par une itiflammation initiale.
Une température de 300° C cst suffisante pour nos bois indi-
gines, employés bien désséchés.

8. Variations dans la mdrche de la combustion avec les -
diverses essences. Emplois industriels et domestiques. — A
volume égal la puissance calorifique des bois est proportion-
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nelle & leur densité, et nous savons que celle -ci est subbrdon-
née a la structure.

Les bois blancs etles bois résinen, dont la texture est peu
setrée ou qui sont plus riches en Aydrogéne, s'allument rapi-
dement et britlent vite; la combustioti se produit simultanément
dans toute la masse du bois, l'air et les gaz circulant facile- -
ment dans linlérieur de la masse par les canaux du bois
lequel ne tarde pas, d’ailleurs, & se fendiller sous l’actmn du
feu.

Lorsqu’il s'agit des bois durs, la flamme produlte est tou-
jours reldhvement plus courte, car elle ne recoit ses aliments
que des produits d'une décomposition localisée dans la couche
superficielle ou peu profonde. Ils brilent lentement et avee

" une faible flamme.

Ce p’est pas toujours le bois ayant la plus grande densité
qui est le plus apprécié comme combustible. Il faut tenir
compte, outre la somme totale de chaleur qu'un bois est
susceptible de dégager, de la facon dont il la produit. C'est
ainsiqua les boisa grande flamme et & corbustion rapide,sont
préférés dans les eas ot 'on a besoin d’un coup de feu, d'une
température élevée peu soutenue, comme cela & licu dars
lmdustme pour le chauffage des fours de boulangers, pour .
les verrcries, 1a fabrication de la chaux, des briques, des tui-
les, du platre ; il faut alors des bois bralant avee 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 & vapeur ot la
lohgueur de la flamme et V'effet pyroméirique (voir plus loin)
ont une réelle 1mpbrtance on clasSe généralement les bois
dans Pordre suivant :

Erable sycomore - Chéne pédonculé

Pin sylvestre Bouleau
- Hétre Sapin
Fréne Acacia
Charme ‘ Tilleul
- Alisier g Tremble
Chéne rouvre Aune
Méleze Saule-
Orme . 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 brilent lentement et & la surface, ne conviennent pas
pour les cheminées d’appartement, & faible tirage; il faut
non seulement un bois donnant beaucoup de chaleur mais ne -
brdlant 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 & ces condi-
tions multiples sont : le charme, hétre, chéne, ete.

Les principales régions productrices en France, de bois de
chauffage, sont : le Morvan, le Nivernais, la Bourgogne, la
Champagne, ’Orléanais, pour les bois feuillus, et la@ologne
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 o le bois est travaillé méca-
niquement, fournissent, comme déchets, de la sciure et-des
copeaux qui peuvent, grace & I'emploi de grilles spéciales,
remplacer quelquefois entiérement la houille pour le chauf-
fage des chaudiéres & vapeur et des chambres de séchage du

~ bois. : '

A la raboterie de M. Troye, de Bordeaux, la sciure et-les
copeaux des scies 4 ruban et des raboteuses sont conduits,
grace & l’asplratmn d’un puissant ventilateur, dansune cham-
bre placée au voisinage des chaudiéres. On fait tomber cette
sciure et ces copeaux dans ane caisse ou trémie au fond de
laquelle se trouve une vis sans fin pénétrant par une de ses
extrémités dans la boite & feu. Deux cones étagés permettent
de donner par courroie, & la vis sans fin, la vitesse convenable
pour réaliser automatiquement Palimentation du foyer. La
caisse, analogue comme forme aux wagons & 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 ol se
trouve la réserve de sciure et de copeaux.

Dans la scierie mécanique de Nosl et G, & Nogent lArtaud

(1) Estrait d'un article de M. Razous, Revue scientifique, 1903, ler semes-
tre, p. 618.
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M. Henm Varlet a reconnu que la sciure de chéne donne un
meilleur, rendement comme combustlble lorsqu’on lemp101e
douze & quinze jours aprés sa productlon a cet effet, 1a sciure
fraiche 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 I’emploi économique et rationnel de la sciure comme®
combustible ; il est arrivé 4 assurer le fonctionnement 'd’'un
générateur semi-tubulaire & bouilleurs de 80 métres carrés de
surface de chauffe avec une dépense journaliére de 8 métres
cubes de sciure.

8. Pouvoir calorifigue. — 11 est trés utile de connaitre la
valeur exacte d’un bois que I'on emploie industriellement, en
grande quantité, comme combustible, autrement dit, de savoir
quelle somme de chaleur produit I'unité de poids ou de volume
du bois utilisé.

Le pouvoir calorifique ou puissance calorifique ou encore
effet calorimétrique, se mesure & I'aide d’unités spéciales
appelées calories. On sait qu’une calorie représente la quan-
tité de chaleur nécessaire pour élever de 0° at, la tempéra-
ture de 1 kilogramme d’ean.

On distingue la pulssance calorifique absolue qui est celle
de I'unité de poids et la puissance calouﬁque relative qui est
celle de I'unité de volume. -

Cette deuxiéme tient done compte implicitement de la strue-
ture 'du bois. Elle¢ s’obtient, pour un décimétre cube, par
exemple, en multipliant le pouvoir calorifique absolu ou par
kilogramme, par la densité du bois.

6. Détermination du pouvoir calorifiqgue. — On fait usage
de deux méthodes pour déterminer la chaleur de combustion
des combustibles :

I’une est basée sur la composition” chimique du combus-
tible, I'autre, sur la combustion dans un calorimétre.

La premiére repose sur I'hypothése que la chaleur de com-
bustion d’un corps composé peut étre calculée en fonction de
la chaleur de combustion de ses éléments. La seconde est
purement expérimentale sans aucune hypothése.

Ajoutons que, contrairement & ce qui se produit pour les
houilles, on pro¢éde assez rarement & des essais ou analyses
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des bois ou charbon de bois que 1'on veut employer comme
combustibles.

@) METHODES REPOSANT SUR LE CALCUL RAPPORTE A LA COMPOSITJON
CHIMIQUE DU CORPS

- Dulong avait formulé une loi ainsi congcue : La chaleur
dégagée par un combustible est égale & la somme des quan-
tités de chaleur dégagée par la combustion des éléments qui
le constituent, en ne tenant pas compte dela portion d*hydre-
géne qui peut former de ['eau avec oxygéne du camhustible.
Notons, & ce propos, que dans le bois, I'hydrogéne ef 'oxy=
géne se trouyent daps nn rapport voisin de celui on ils
constituent J'eau et que par suite, le pouyoir calorifique pent
étre déterminé approximativement par la proportion de car-
bone qu'il contient.

La formule de Dulopg quipermet d’établir Je pouvoir calo-
rifique par la copstitution chimique, est ]a suivante ;

2= 8.080C-- 34.500 1—1(11 _“8’—>

dans laquelle z représente la chaleur de combustion cher-
chée; 8.080, celle du carbone; 34.500, celle de I'hydrogene
et I ———g—, la quantité d’hydrogéne supposée former de
I'eau avec I'oxygéne du combustible; C, H et O, -les propor-
tions de carbone, d’hydrogéne et d’oxygéne.

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-
thése qui ne devrait plus trouver erédit depuis les nom-
breuses expériences ui sont venues la contredire.

Critiques sur la régle de Dulong. — Le calcul d’aprés la
régle de Dulong est sujet & plusicurs emthues :

La quanute d’oxygone n'est jamais connue d'une fagon
bien rigoureuse puisqu’elle résume les erreurs de tous los
autres dosages. .

Méme en admettant I’ hypothése de Dulong comme exacte,
ce qui n'est pas démontré, on voit qu’elle ne tient ancun
compta de la chaleur de formation des substances considé-
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rées. Ces chaleurs de formation étant totalement inconnues,
il est d’aillenrsimpossible de les introduire dans le caleul. De.
lai] résulte que deux substances de méme composition centé-
.simale, ne possédent pas nécessairement le méme pouvoir
calorifique, lequel peut en réalité étre plus fort on plus fai-
ble que celui qui est indiqué par le caleul, suivant que la .
chaleur de formation du composé est négative on positive,

Berthelot et Vieille

Exemplé ~(bambe) Calen! d’aprés Dulong
Cellulose (CII°0%)z Le 208 - 3ec. 690
Amidon (C'H'"0)y 4 ¢ 227 © 3 c. 590

b) METHODES EXPERIMENTALES

Dans ces méthodes on détermine la quantité de chaleur
dégagée, soit: 1° comme l'ont fait de Rumford et Hassenfratz,
d’aprés le poids de glace qu'elle peutliquéfier ; soit:2°comme
Pont fait {armarch, Playfair' et de Brix, d’aprés le poids de
I'eau vaporisée par elle et en faisant, par exemple, des essais
de- vaporisation dans la chaudigre d'un établissement indus-
triel ; soit, comme 'afait Berthier, en dédnisantla puissance
calorifique cherchée de la quantité d’oxygéne qu’un poids
danné de combustible emprunte pour se briler & un composé
nettement défini ; soit, 4° par des essais calorimétriques.

Les méthodes expérimentales donnent des résultats qui sont
comparables entre enx. Ils indiquent I'effet utilisable ou calo-
rimétrique, c'est-d-dire la différence entre la chaleur totale
engendrée par la combustion et la somme des pertes de
chaleur dues auxphcnomenes de vaporlsahqn de volatilisa-
tion et de decompos1t10n chimique qui se produisent dans
toute combustion. Mais elles ne peuvent, en aucune maniére,
permetire d’apprécier le quantum respectif de ces pertes et
par suite d’évaluer la chaleur totale réellement engéndrée

Voici, & ce propos, 1a méthode proposée par M. O. Petlt
que nous citons textuellement (1).

(1)O. Petit, Des emplois chimiques du bois dans les arts et Uindustrie,
Baudry et Cie, éditeurs, 1888, pp. 61-70 ; « Etudes calorimétriques sur la
combustion des bois » Annales dela Soczété des sciences indusirielles
de Lyon., Bulletin 4, 1885.
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La méthode théorique fondée 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 & 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 & I’état sec absorbe un nombre de calo-
ries égal & celui que dégage la combustion de ’hydrogéne de
cette ean et qu’ainsi, il ne reste qu’a trouver la quantité de
chaleur que nécessite la mise en liberté des autres éléments
constitutifs du tissu ligneux: carbone, hydrogéne en exceés,
azote et matiéres minérales formant ensemble environ les’
53 p. 100 du poids du bois.

Mais, si on ne peut évaluer directement cette derniére perte
de calorique, il est possible de la déterminer en comparant,
pour un méme bois, I'effet calorimétrique obtenu expérimen--
talement, & ’effet calorifique calculé théoriquement(déduction
non faite dela scule perte de chaleur due & la décomposition
du tissu ligneux). En etfet, la différence qui pourra exister
entre les deux valeurs comparées, peprésentera évidemment
cette perte, ou, tout au moins sa limite maximum ; car tout
essal calommetmque ne peut donner qu’un résultat trop fax-

- ble, mais jamais trop fort.

C’est par cette méthode que M. Petit a établi, quc, si on
admet :

1° Que le pouvoir calomﬁque absolu du carbone, passant
par une combustion compléte de 1'état de charbon de bois &
celui d’acide carbonique et celui’ de I'hydrogéne se transfor-
mant en vapeur d'eau, sont respectivement de 8.080 <t de
34.462 calories (expériences de MM. Favre et Silbermann) ;

2* Que les pertes de calorique dues & la volatilisation de
1 kg. de carbone et & la vaporisation de 1 kg. d’eau, prise &
0° sous la pression de 0 m. 76 sont respectlvement de 3.134
et de 627 calories ;
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On a, d’une part, en désignant par C, H et O, les teneurs
en poids p. 100 du carbone, de ’hydrogéne et de I'oxygéne de

1 kg. de bois sec ; parp=H —g— Texcés de I’hydrogéne sur le

%du poids de Ioxygéne ; par P leffet calorifique du bois,

augmenté de la seule valeur inconnue X, représentant le
travail de décomposition du tissu ligneux -

P =1.080 C+ 34.462 & — 5.733 H )

et que, si d’autre part, on désigne par R l'effet calorimétrique
de ce méme bois, déterminé expérimentalement, et par X
Péquivalent calorifique du travail moléculaire de la décom-
position chimique du tissu ligneux (abstraction faite de la
dissociation de son eau de composition) on a :

X=P—R )

formule dont tous les termes sont connus A I'exception de X
qu'on peut dés lors évaluer comme il va étre démontré.

Equivalent calorifique du travail moléculaire de la décom-
peosition du tissuligneuz. — Le docteur de Brix, ayant déter-
miné avec beaucoup de soins les pouvoirs de vaporisation
de six espéces de hois, il est facile d’en déduire leurs effets
calorifiques évalués en calories.

Ce savant a trouvé que :

kg, d’eau
1 kg. de pin 4 16,1 p, 100 d'humidité vaporisait . . . . . . 4,129
1 kg. d'aune ¥ 14,7 p. 100 dhumidité vaporisait, . , . . . 3,818
1 kg. de bouleau & 12,3 p. 100 d’humidité vaporisait . . . . 3,720
1 kg. dechéne a 18,7 p. 100 d’humidité vaporisait . . . . . 3,840 -
1 kg. de hétre & 22,2 p. 100 d’humidité vaporisait . . . . . - 3,390
1 kg. de charme & 12,5 p. d’'humidité vaporisatt. . . . .-. 3,620

Chaguekilogramme d’eau vaporisée, représentant 637 calo-.
ries (sa température initiale étant supposée de 0° sous la pres-
sion de 0 m. 76), on obtient : ~

- eau hygrométrique

) y P. 100
2.8630 calories pour le pina. . & . 16,1
2,432 calories pourlaune & . . . . 14,7
2.370 calories pour le houleaud . . - 12,3
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eau hygromé{rique

. p. 100
2.255 calories pourJe chéne & . . 18,7
2 189 calories pour le hétre & , . 22,2
2 306 calorics pour.le charme & . . 12,5

Déduisant des résultats ci-dessus ceux qu’cussent donné
des bois complétement secs, ce qu'on obtient par la formule
suivante :

r 100

R=(R -+ 637 A) > 100 — &~

B == puissance calorique du bois sec,

R’ = puissance calorique du bois humide,

A = tenenr en ean hygrométrique,

On trouve pour les valeurs de R :

dans laqhelle :

calories
Pin complétement sec” . . . . , . 3.287
Aune compldtement sec . . . . . T 2,961
Bouleau complétement see . . . . 2.7191
Chéne complétement see . . . ,°, 2.920
Hétre complétement sec . . . . ., 2.958
Charme complétement sec ., . . . 2,726

Comme d’autre pact, MM. E. Chevandier, Bauer, Schend- .
ler et Petersen nous ont laissé des analyses trés exactes de
dix-huit de nos principales essences forestidres parmi les-
quelles se trouvent celles du docteur de Brix, si on prend
pour chacune de ces derniéres la moyenne des analyses con-
nues, on en déduit les valeurs de G, de IT et de A.

On posséde dés lors tous les éléments de X et on obtient
aipsi en appliquant les formules précitées :

X =[8.080 C + 34.462 2 — 5.733 [1] — R
Ce qui donne : '

calories
Pour le pin complétement sec . . . . 728
Pour aune complétement sec. . . . . 913
- Pour le bouleau complétement sec . . . 1.078
Pour Je chéne complétement sec., . . . 936
Pour le'charme complétement sec . . . 1.028
Pour le hétre complétementsec . . . . T

Moyenne : 910 calories.
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On peut donc admettre, & défaut d'expériences plus nom-
breuses, que le travail moléculaire de la decomposmon chi-
mique du tissu ligneux (abstraction faite de la dissociation
de son eau de composition) absorbe par kilogramme de bois
gec brilé, un nombre de calories dont la limite maximum
varie, suivant les espéces ci-dessus, de 725 & 1078 calories et

§ elcve en moyenne & 910 calories.
Si on prend pour X la valeur maximum moyenne trouvée

ci-dessus, soit 910 calories, et qu'on appelle Py la puissance
calorifique absolue wutilisable, d’un kilogramme de bois com-
Plétement sec on a ;

P, =8.080C -+ 34.462 A — 5.733 H — 910

et pour généraliser cette formule et la rendre applicable a
tous les bois, soit secs, sait humldes

= 8 080 C 4 34.4624 — 5,733 1 — 910 — 637A (3)
formule dans laquelle :

Py estla puissance calorifique utilisable, -
C la teneun en poids p. 100 de carbone, *
"H la teneur en poids p. 100 de ’hydrogéne.
A 1y teneur en poids p. 100 de l'eanq hygrométrique,
h, de V'exces de [I surle 4/8 du poids de 'oxygéne.

7. Pauvoiry calorifiques absalus des principales essences
[forestigres. — La formule (3) ci dessus a servia M. O, Petit
d établirle tableau suivant, donnant les pouvoirs calorifiques
absolus utiles de dix-huit -de nos principales essences fores-
tiéres considérées § divers degrés d’humidité. Les composi- -
tions chimiques de ces divers bois ant été calculées d’aprés
les analyses de MM. Chevandier, Bauer, Scheendler et Peter-
gen spéeifiées en notre tablean de la page 81, en observant
que, pour simplifier les calculs, on a supposé que, dans tou-
tes ces essences, la tepeur moyenne en matiéres mingérales
(eendres) était de 1,92, celle de azote 1,04; ce qui laisse
peur les autres éléments ; carhone, hydrogeéne et oxygéne,
97,04 p, 100 j répartir suivant les proportions dudit tablean,
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Ktat des puissances calorifiques ahsolues de
diverses essences. forestiéres, suivant lear degré
d’humidité (p’apris M. 0. PerIT).

Teneurs p. 100 Elfets calorifiques

en eau hygrométrique rapportés & celui

0 10 20 30 40 50 |complétement sec)

‘Tillenl. . . . .| 8137 | 2760 | 2382 [ 2005 | 1627 | 1250 1

Sapin , . . .. 3144 | 2739 | 2364 | 1991 | 1614 | 1238 0,99
Orme , ., .. . 3085 | 2713 | 2344 | 1968 | 1596 | 1224 0,98
Pin sy]vestlle. .| 3072 | 2701 | 2330 | 1959 15.88 1217 0,98
Tremble. . . .| 3070 | 2699 | 2329 1958 1587 1216 0,98
Saule . . . .. 3084 | 2685 | 2316 | 1947 | 1578 | 1208 0,97:
Marronier d'Inde| 3045 | 2677 2309‘ 1940 | 1572 | 1204 0,97
Méleze. . . . . 3043 | 2675 | 2307 | 1939 | 1571 | 1203 0,97
Erable, . ... .| 8005 | 2641 | 2227 | 1912 | 1548 | 1184 0,96
Epicea, . . . . 3002 | 2638 | 2274 | 1910 | 1546 | 1483 0,96
Pouplier noir .| 2094 | 2634 | 2268 | 1905 | 1841 | 1478 0,95
Aune . ... . .| 2064 | 2604 | 224k | 1884 | 1524 | 1163 0,94
Bouloau . . . .| 2959 | 2599 | 2240 ( 1880 | 1521 { 41464 0,94
Chéne. .. .. 2046 | 2588 | 2229 187; 1513 1 1154 0,94
Frcné ce .. .| 2873 | 2522 | 2101 [ 1820 | 1469 | 1118 ) 0,92
Acacia, , . . . 2854 | 2503 | 2161 | 41807 | 1458 | 1409 0,91
Charme . . . l. 2844 | 2496 | 2148 | 1800 | 1452 | 1103 0,91
Hétre . . .. . 2825 | 2479 | 2488 | 1786 | 1440 | 1004 '0,90
Moyonne, . .| 2994 | 2631 | 2268 | 1905 | 1541 | 1478 0,95

. L’examen du tablean précédent nous fait savoir :
1° Que les pouvoirs calorifiques absolus, plus grands dans
les bois tendres et les résineux que les bois durs, varient au
maximum de 10 p. 100, de 3.137 (tilleul) & 2.825 (hétre) par
kilogramme de. bois sec brtlé; leur moyenne s'élevant a
2.944 ou en nombre rond A 3.000 calories.
20 Que leffet calorifique d’un bois donné, diminue de
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%

12,1 p. 100, soit de 364 calories par kg., pour chaque
10 p. 100 d’humidité en plus; ce qui donne environ25p. 100
d’écart entre les bois complétement secs et ceux qui, simple-
ment sces & Dair libre, retiennent encore 20 p. 100 d’eau
hygroscopique; il y a done grand intérét a n’employer dans”
I'industrie que du bois bien sec, en utilisant & cet effet la -
chaleur perdye des fours chaque fois que cela est possible.
8. Répartition du calorigue engendré par la combustion
entre l'effet calorimétrique et les diverses pertes de chaleur
inhérentes au plénoméne, — Si comme application pratique
de la formule (3), nous calculons théoriquement la puissance
“caloritique d'un kilogramme de bois complétement sec ayant
pour composition élémentaire : carbone, 48,79 ; hydrogéne,
6,18 ; oxygene, 42,07 ; azote, 1,04 ; matiéres minérales, 1,92
(composition qui correspond, quand on tient compte des ma-
tieres organiques, & la moyenne du tableau p. 81)
Nous aurons :
P — 8.080 X 48,79 + 34.462 X 0,92 — 57,33 > 6,18 — 910 = 2.99%
Ces 2.99% calories représentent, comme nous I'avons, déja
expliqué, non pas la chaleur totale développée par la com-
bustion d’un kilogramme de ce bois. mais seulement sa par-
tie utilisable appelée puissance ou effet calorifique, et pour
obtenir cette valeur totale du calorique engendré, il faut, a .
ce pouvoir calorifique, ajouter les diverses pertes de chaleur
inhérentes au phénoméne de la combustion et que nous allons
calculer ci-apreés : A
1° Volatilisation du carbone. — Le carbone du bois se
" brilant a I’état solide et non & 1'état gazeux, absorbe pour se
volatiliser un certain nombre de calories que Rankine, le
premier, a démontré (en se basant sur les expériences de
MM. Favre et Silbermann) étre égal a 3.134 calories par kilo-
gramme de carbone bralé. )
Notre bois renfermant 0 kg. 4879 de carbone, la volatili-
sation de ce dernier corps absorbera donc :

'8.134>< 0 kg. 4879 — 1.519 calories

~—

2° Vaporisation de leau de combustion. — On sait que
1 kilogramme d’eau, prise a 0° sous la pression normale de
0 m. 76 nécessite pour se vaporiser 637 calories; or comme
notre bois renferme 0 kg. 0618 d’hydrogéne et que chaque -
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kilogramie d’hydrogeéne, et se brilant produit 9 kilogram-
mes de vapeut d’edu, nous autons pour la perte de calorique
due A la viporisation de Peati:

637 >< 9 = 0 kg. 0618 = 355 calorles

3" Dissociation de l'eau de composition du bois. = Lb chis
mic hotls enseighe que tout corps composé, noii explosif,
absorbe pour se décomposer ou- se dissocier, tn nombre de
calories exactement égal & celui qu'avait engeridré sa forma-
tion ; of, comme I'hydrogéne en se bralant pour former de
li vapeur d’eau dégage, d’aprés MM, Favre et Silbermant,
34.402 valories par kilogramnme, il va rious étre facile de cal-
culer la perte de chaleur occasionnée par la dissociation de
l'eau chimique du b01s Le poids de cette derniére est néces~ -

'salrement égal aux E de celul de son oxygene, soit done

0 kg. 4207 2 == 0,4733 et par suite le poids de son hydvo-

géne sera M = 0 kg. 05259 on aura donc¢ pour la
chaleur absorbée par la dissociation des 0 kg: 4733 d'eau chi-
mique de notre bois : 84.462 >< 0 kg. 06259 = 1813 calories:

4" Décomposition chimique des autres éléments constitutifs
du bois. — Nous avons vu que cette perte avait été trouvée
égale en moyenne a 910 calories. '

. De ce qui précéde, il résulte que la combustion de 1 kilo-
gramme de bois considéré engendre en réalité 7.601 caloues, '
qui se répartissent ainsi qu'il suit :

10 Volatilisation du carbone :

8.434 6. < 0 kg. 4819 = 1.599 caloties, soit 20 p. 100
20 Vaporisation de I'eau de corm-

. bustion: 3.733 X 0,0618 = - 335 calories; soit 8 p. 100
Décomposition clnmzque dubois ; .
30 Dissociation de 'eat de compo-

sition : 84 462 X 0,0326 =  {.848 }~ soit 24 p. 100
4 Décomposition des autres élé- © Y 2,733 calories, '

ments constitutifs du bois , 910 soit 12 p. 100

Total des pertes. . . .- 4.607 soitﬁp‘ 100

%0 Bffel calorifique utilisable. 2.994 calories, soit 39 p. 100

Total de la chaleur developpee .. 1.601 calories, s0it 100p. 100

Nous voyons ainsi que l'ellet calorifique du bois sec ne
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s’éléve en moyenne pour nos arbres forestiers, qu’a 39 p. 100
dela chaleur totale engendrée par la eombustion, et que le
travail moléculaire de décomposition chimique du bois néces-
site au total 2.723 calories dont 1 813 pour la dissociation de

Peau chimique et au maximum 910 pour la mise en liberté
de ses autres éléments constitutifs.

9. Pouvoirs calomﬁgues comparés du bois de tzge et du bots
de branche d'unméme arbre. — Le pouvoir calorifique absold
du bois d'un méme arbre varic sensiblement suivant que ce
bois provient de la tige ou des branches, ainsi qu'il résults
du tableau suivant.

Composilion élémenteire des bois Va. | Pou- | Diffé-
N préalablement desséchés & 1400 C. voirs |7 eélrfes
(D'aprés E. Chevandier). leurs . | faveur
Essences | 6 calori- | gy
(* - 08y tSubs- fiques b;is
- - O1y= ances e
honre gyénreo géne Azote miné- | T |absolus|branch.
‘rales
tige. . .| 49,85 | 5,08 | 39,57 0,95 | 3,67 | 1,01 ] 3124
Saule , - . .
- branches | 51,56 | 6,26 | 36,20 | 4,40 | 4,57 | 4,73 | 3495 | 874
\tigo. . .| 49,37 | 6,20 | 41,60 | 0,97 | 4,86 |1,00 | 3088
Tremblo,j ‘
branches | 49,50 | 8,00 | 40,411 1,02 | 2,98 [ 1,04 [ 3099 } 51
tige. . .| 50.21 | 6,48 | 4474 | 1,42 | 0,78 | 0,97 | 3127
Bouleau . ‘ , L N
branches | 51,24 |"6,23 | 40,45 [ 4,06 | 4,32 | 4,21 | 3200 | 183
tige. .. 49,60 5’91 44,’19 4,25 2,05 0,76 38020
ho : .
Chéne. ‘3hranches 40,06 | 6,08 | 41,48] 0,09 | 4,82 | 0,91 | 3003 | 13 f
tige. . .| 49,27.| 8,00 | 42,57) 0,02 | 1,24 | 0,68 | 2961
Hét . ' . : )
o 3branches 50,48 | 6,2 [ 40,85 | 1,08 | 1,77 4,01 | 3143 | 182
tigs. . . 8,08 | 41,33 | 1,06 | 1,92 | 0,88 | 3060
Moyenne . '
branches 6,48 | 89,76 | 1,14 | 9,49 | 1,48 | 3294 | 184

Nous voyons par le tableau ci-dessus, que le bois de bran=

ches a toujours, 4 poids égal, une valeur calorifique supé-

" rieure & celle du bois de tige, quoique sa teneur en cendres

soit supérieure i celle de ce dernier ; la différence étant, en

moyenne, de 164 calories par kilogramme de bois compléte-

" ment sec, si on représente par 1 le pouvoir calorifique du bois
de tige, celul des branches sera 1,05.
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- Etat des puissances calorifiques spécifiques de
diverses essences forestiéres (d’aprés M. O. PerrT).

. Bf)i's a0 p.'lt?o d’humi-| Bois séchés & air lihre Pouvoirs
dité ayant été complé- frenfermant approximati- .
tement desséchés vement 20 p. 100 specifiques
artificiellement. d’humidité. * des bois
Essences E\_ﬁ/\——’? é\”\',:; 8 0 dhumidité,
EREAE S_-é’ CE ”’g 283 rapportés
TR ETEIE 1S £ Pl
PR S A Rl = 2 celui du
2w a0l B | S| S 88| o8 E
$ 2z~ |asE|E 2[T2E|43E| cuarme
g8 &3 =318 S| “"5| B3 '
& & as | g a| =
Charme , . . . .| 2844 | 0.669 | 1903 | 2148 | 0,769 | 1654 1,00
Chéne . . .. . .] 2046 | 0,644 ] 1898 | 2229 | 0,693 | 1538 0,99
Fréne . . . .] 2873 | 0,614 | 1763 | 2191 ] 0,644 | 1403 0,92
Erable. . . .. . 3005 | 0,577 | 1734 | 2277 | 0,659 | 1503 0,9
Bouleau . . . . . 2959 | 0,870 | 1686 | 2240 | 0,622 | 1389 0,89
Ome ... ... 3085 | 0,519 | 1601 | 2341 | 0,547 | 1282 0,8%
Hétre . . . . . .| 2825 | 0,542 | 1532 | 2433 | 0,591 | 1258 0,80
Marronnicrd’Inde.| 3045 | 0,501 | 1525 | 2309 | 0,575 | 1347 0,80
Saule . . .. .. 3054 | 0,446 { 1862 | 23416 | 0,487 | 1128 0,71
Sapin . . . ... 3114 | 0,430 | 1340 | 2364 | 0,555 | 1312 0,70
Aune . .. ... 2964 | 0,436 | 1293 | 2244 | 0,500 '1122' 0,67‘
Pin sylvestre. . 3072 | 0,421 | 1293 | 2330 | 0,550 | 1282 0,67
Méléz_e. N 3043 | 0,412 | 1254 | 2307 | 0,474 | 1084 0,66
Epicea, . . ., .| 3002 0,384 | 1153 | 2274 0,472 | 1068 0,66
Tremble, , ., , .| 3070 | 0,374 | 1148 | 232y | 0,430 | 1002 0,68
Tilleul. , . . , . 3137 | 0,348 | 1092 | 2382 | 0,439 | 1046 0,57
Peuplier noir... .| 2994 | 0,318 | 952 | 2268 | 0,366 | 839 0,50
) . LN
] . Moyonno . . .| 2904 | 0,483 | 4446 | » » |.o» 0,76

10. Puissances calorifiques spécifiques des principales essen-
ces forestiéres. — Lorsquoa connait le pouvoir calorifique
absolu d’un combustible, il suffit de le multiplier parla den-
sité de ce dernier pour avoir son pouvoir spécifique ; il est
donc facile, & 'aide des données du tableau p. 172, de calculer
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les pouvoirs spécifiques de tous les bois dont la densité est
connue, c’est ce qu’afait M. Petit dans le tableau ci-dessus.
"Le tableau ci-dessus nous montre : :

10 Que les pouvoirs spécifiques des bois, & 1'état compléte-
ment sec, sans &lre proportionnels aux densités, comme
il a été dit, suivent trés sensiblement I'ordre de ces der-
niéres ; : g :

2° Que les pouvoirs spemﬁques sont, contrairement aux
puissances absolues, beaucoup plus grands dans les bois
durs que dans les bois résineux et les bois lendres, et peu-

. vent différer de 50 p. 100 d’une essence a une autre alors que
'écart maximum entre les pouvoirs absolus ne dépasse- pas
10 p. 100.

En ce quiconcerne les b01s séchés a I'air libre, l'incertitude
qui régne sur les degrés exacts d’humidité correspondant aux
poids spécifiques donnés par Hartig, ne permet d’attribuer
qu’unc valeur relative aux résultats consignés au dit tableau;
car nous avons vu, que la teneur en eau hygrometmque des.
hois séchés dans ces conditions, pouvait varier, sulvant les
evspeces de 154 25 p. 00. :

11. Méthode dévaluation de la pmssance calorifigue basée
sur le powvoir réducteur.'— Ils'agit de la méthode d’essai de
Berthier ou par la litharge. -

Elle consiste dans la détermination du pouvom réducteur
du combustible, calciné avec de la litharge, par la pesée du
culot de plomb obtenu. La quantité de plomb fournie par la
réduction de la litharge, multipliée par un coefficient constant,
est supposée donner un produit correspondant & la chaleur
de combustion cherchée. , :

Cette méthode est basée sur la loi de Velter que les plus-“
sances calorifiques des corps sont directement proportion-
nelles aux quantités d’oxygeéne qu'ils absorbent pour se bri-
ler complétement. Cette loi ayant été reconnue particllement
fausse (expériences de Favre et Silbermann), la méthode n’est
par suite pas exacte pour tous les combustibles. Elle ne fait
‘connaitre ni la véritable valeur de 1a puissance calorifique du
combustible, ni son effet utilisable, elle est cependant suffi-
sante pour ceux qui se présentent toujours dans le méme élat

" physique, comme le bois, et elle donne pour les différentes
essences des résultats comparables. Elle est, en outre, d'une
‘ 12 .
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gmnde mmphclté et on y recourt encore parfois dans les labo-
ratoires industriels.

Voici comment se fait I'application de cette méthode :

On détermine les poids d’oxygéne qu'un gramme de char-
bon de hois et 1 gramme de divers combustibles enlévent res-
pectivement, dans des conditions d’expérience semblables, &
de la litharge, pour se bruler complétement. Le pouvoir.
calorifique du charbon- étant connu, celui du corps mis en
expérience s’obtient par la formule suivante :

pX®
P =

P représente le pouvoir calorifique que I'on veut détermi-
ner. -
p représente le pouvoir calorifique du charbon de bois.

z représente le poids d’oxyde de plomb réduit par un
gramme de combustible.

34,8 représente le poids d’oxyde de plomb réduil par un
gramme de charbon.

12, Méthodes calorimétriques. — Le principe de ces métho-
des consiste & opérer la combustion de la substance en vase
clos en présence d'oxygéne comprimé, ce qui la rend 4 la fois
totale et presque instantanée. Dans une enceinte a parois
résistantes, on dispose le combustible, puis on intfoduit I'oxy-
géne sous pression dans 'appareil hermétiquement clos, eton
place ensuite celui-ci dans ’ean d’un calorimétre. On provo-
que la combustion et on mesure ensuite la chaleur dégagée,
comme dans une opération calorimétrique quelconque.

Tous les calorimétres alimentés par 'oxygéne gazeux- et ‘a
pression constante, sont plus'ou moins calqués sur celui de
Favre et Silbermann. Nous nous contenterons de décrire I'ap-
pareil de M. Mahler qui donne lesrésultatsles plus rapides et
les plus exacts et est spécialement adapté aux usages indus-
triels. ' o .

13. Bombe calor imélrique adaptée aux usages industriels,
par M. Mahler (1).— M. Mahlér a modifié l’appareﬂ de Favre

(1) Voir A. Scheurer-Kestner : Des méthodes servant 4 la détermination
du pouvoir calorifique des combustibles, Revue générale de chimie, tome |,
1899, p. 459. ‘
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&t Silbermann en remplacant Pintérieur de la bombe en pla-
tine par un émail disposé sur I’acier. !
L apparell se compose essentiellement d’'un obus en acier B.
Cet acier présente 50 kilogrammes de résistance par millime-
tre carré de section, et 22 0/0 d’allongement. L’obus a
654 centimétres cubes de capacité. Il a été jaugé 2-15°C; son
poids total est d'environ 4 kg. avec les accessoires. Il est
nickelé extérieurement; intérieurement il est protégé par une
couche d’émail blanc contre I'action oxydante de la combus-
tion, cette couche est extrémement mince et ne saumut par
suite s’opposer & la transmission de la chaleur,

Fig. 79. ~~ Bombe calorimétrique de M. Mahler,

A, enveloppe isolatrice; B, obus en acier émaillé; G, capsule en platine;
D, calorimétre ; E, électrode; F, fil. de fer servant d’amorce; G, support de
Yagitateur ; K, mécanisme de l'agitateur; L, levier de-l'agitateur; M, mano-
métre ; O, tube d’oxygéne; P, générateur de l'électricité; 8, agitateur,,
T, thermom(‘;tre Z, plece servant d'étau,

Les figures en Thaut et & droite donnent les détails concernant le bouchon ]
vis et la capsule de platme

L’obturation de Pobus se fait par un bouchon en fer, a vis,
qui vient serrer une bague de plomb enchassée dans une
rainure circulaire. Le bouchon porte un robinet  vis conique
dit robinet pointeau. La vis conique est en ferro-nickel,
métal presque inoxydable. Une électrode, bien isolée et pro-
longée & l'intérieur par une tige de platine, traverse le bou-
chon.

Une autre tige de platine soutient la capsule plate ol l’on
place le combustible & essayer. - :

. Le calorimétre lui-méme est en laiton mince,sa capacité est
considérable étant données les dimensions de la bombe elle-
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méme. On y verse 2,200 kg. d'eau, éliminant ainsi les causes
d’erreur qui pourraient provenir de la perte de quelques
gouttes d’eau et de 1’évaporation.

. L’agitateur hélicoidal de M. Berthelot est commandé par
une combinaison cinématique trés simple et trés douce, dite
mouvement de drille, qui permet &4 I'opérateur d’imprimer
sans fatigue au systéme un mouvement régulier. Le généra-
teur d'électricité est une pile au blchromate Trouvé, de
10 volts et 2ampéres.

. L'oxygéne est emprunté & un tube o ce gaz est comprimé
a 120 atmosphéres. Ces tubes peuvent avoir des dimensions
variées. )

Détermination d’un powvoir calorifique avec I'obus. — On
pése 1 gramme de la substance 4 essayer dans la capsule, on
noue & I'électrode et au support de la capsule, un petit mor-
ceau de fil de fer d'un poids connu qui sert d’amorce. Aprés
avoir introduit le bout dans 1’obus, on serre fortement le bou-
chon de la chambre de combustlon, en utilisant & cet effet les
méchoires d'un étau.

On met le robinet pointeau de Pobus en communication avec
I'oxygéne. Ouvrant ensuite, avec précaution, le robinet du
tube qui conlient celui-ci, on laisse entrer 'oxygéne jusqu'a
ce que le- manométre marque la pression jugée convenable,
soit généralement 20 & 25 atmosphéres. On ferme.le robinet

* dutube & oxygéne et ensuite le robinet pointeau et on des-
‘serre 'écrou du tube en cuivre qui faisait communiquer I'obus
et le réservoir d’oxygéne.

L'obus ainsi préparé est introduit dans le calorimétre. On
ajuste d’abord le thermomeétre et I’agitateur.

On verse l'eau qui a été préalablement jaugée. On agite
quelque temps le liquide pour obtenir l’équilibre de tempé-
rature et on commenee I’observation.

' L’expemmentateur note la températur‘e de minute en minute
pendant quatre & cing minutes, et fixe ainsi la loi que suit le
thermomeétre avant l'inflammation. Puis il met le feu cn
approchant de 1'obus les électrpdes d’une machine électrique
ou d’une pile : une des électrodes est mise au contact d’une
borne correspondante & l'une des tiges de platine; l'autre
pole est simplement appliqué en un point quelconque du
robinet. L’inflammation a lieu aussitét, la combustion est
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presque instantanée, mais la’ transmission de la chaleur a
Ieau du calorimétre demande quelques minutes. On inscrit
la température une demi-minute aprés la mise & feu, puis a
la fin de la minute d'inflammation. On continue les observa-
tions thermométriques de minute en minute, jusqulav point &
la suite duquel le thermomeétre commence a descendre régu-
liérement. C'est le maximum. On continue & observer le ther<
moimétre pendant cinq minutes environ afin de déterminer la
loi qu’il suit aprés le maximum. On a alors les éléments prin-
cipaux du calcul et en particulier de 1'unique correction qu'il -
est convenable de faire dansles circonstances de 'opération.
(est la correction due & la perte de chaleur que le calorimé-
tre a éprouvée avantd’arriver A la température du maximum.
Cette correction peut s’effectuer par une régle simple que
voiei :

10 La loi de décrmssance de temperature, observée a la
suite du maximum, représente la perte de chaleur du calori-
métre avant le maximum et pour une minute considérée, ala
condition que la température moyenne de cette minute ne
differe pas de plusde 1 degré de latempérature du maximum ;

2° 5i la temperature consxdérée différe de plus de 1 degre,
mais de moins de 2 degrés, de la température du maximum,
le chiffre qui représente la Toi de décroissement an moment
du maximum, diminué de 0°,005, donne encore la correction
cherchée. Les deux remarques précédentes suffisent dans tous
cas avec l'appareil que nous avons décrit. g '

Il faut faire fonctionner I'agitateur pendant toute la .durée
de l'observation. Lorsque 1'observation est terminée ou ouvre
premiérement le robinet pointeau, puis 'obus lui-méme. On
lave Vintéricur de 'obus avec un peu d'eau distillée, de fagon
4 réunir le liquide acide formé pendant l'explosmn. La pro-~
portion d’acide entrainée par l'oxygéne au moment de 'ou-

verture du robinet est du reste négligeable. ! ‘

On dose volumétriquement l'acide azotique formé,au moyen
d’une dissolution titrée.

Tous ces poinls étant acquxs il est aisé de calculer le pou-
voir calorifique Q.

Posons : Lo

A, la différence de température observée ;

@, la correction du ret_‘roidissexpent :
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. P, le poids de I’eau du calorimétre ; .

P', I'équivalent en eau de 1’obus et des accessoires ;’

g‘), le poids de l'acide azotique (AzO*H constaté) ;

-, le poids du fil de fer ;

0,23 cal. estla chaleur de forniation de 1 gramme d’acide
azotique dilué ;
~ 1,6 cal. est la chaleur de combustion de 1 'gramme de
fer ;

On aura. ¢

(A-—l—a)(P+P)(023p—|—-1 6 p')

14, Détermination du pouvoir calorifique par des essais de
vaporisation dans la chaudiére d'un établissement industriel.
— Ces' essais qui offrent I'avantage. de pouvoir se faire
avec une quantité de combustible aussi grande qu'on le
désire, s'ils ne fournissent pas pour la chaleur de combustion
des valeurs absolument comparables a celles que donnent les
expériences calorimétriques, ils présentent par contre linté-
rét d'indiquer d'une manidre précise la fagon dont le com-
bustible se comportera dans un usage industriel et I'effet que
I'on pourra en attendre sur la grille d'une chaudiére a vapeur.
1l suffira pour cela de 'employer dans des conditions 1dent1-
ques & celles de l'usage courant (grosseur des morceaux,
degrés de dessiccation, mode de chargement, tirage, etc.) et -
de faire abstraction, dans I'estimation des résultats, de toutes
les causes de pertes qui sont inévitables dans un chauffage
industriel, telles que chaleur. emportée par le gaz, rayonne-
ment des appareils, escarbilles dans les cendres, ete. On
obtiendra ainsi, nonun pouvoir calorifique absolu, comme celui
que fournit Yobus calorimétrique, mais un pouvoir relatif a
lusage spécial de la production de vapeur, lequel sera tou-

jours nécessairement inférieur au pouvoir calorifique réel,
. L’installation de I'expérience sera disposée suivant les res-

sources et 'aménagement de 'usine.
Elle comprendra : . -,
" 1° Une chaudiére munie de tous ses accessoires ;

2° Des bassins, ordinairement au nombre de deuzx, destinés a
la mesure de l'eau introduite dans la’chaudiére et placés & -
* une hauteur suffisante pour que le liquide puisse entrer dans

+
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celle-ci sans le secours d’an injecteur quelconque Ces deux
bassins fonctionnent alternativement.

Pour éviter les complications, il est d’ usage d’échauffer
tout I'appareil, au début de I'expérience, avec une certaine
quantité de combustible, jusqu’a ce qu’on atteigrie 100° et de
terminer dans les mémes conditions, en laissant dans la chau-
diére la méme quantité d’eau et sur la grille la méme quan-
tité de combustible. Une bouteille de purge est disposée sur la
conduite de vapeur & sa sortie de la chaudiére, pour recueil- .

- lir 'ean entrainée mécaniquement par la vapeur. Ce purgeur
débouche dans un serpentin rempli d’eau froide et on mesure
Peau condensée que I'on déduit de la totalité de I'eaun con-
sommeée. ‘

Gonnaissant alors le pozds de combusttble britlé, le poids et
la température de l'eau introdwite dans la chaudiére, et la
température de la vapeur produite, on peut calculer leffer
calorifique, que Yon exprimera, soit en calories, d’aprés les

- régles ordinaires, soit en unités de vapeur, Les systémes
employés pour ces derméres sont au nombre de trois. On
connait :

L'unité de Rankine ; c'est la quantité de chaleur nécessaire
pour transformer l’umte de poids d’eau prise a4 100° en vapeur
4 100° ( = 537 calories).

L'unité de Briz; c’est la quanhte de chaleur nécessaire
pour transformer I’ units de poids d’eau pure prise & 100° en
vapeur & 11205 ou 90° Réaumur (== 540 cal. 6).

L'unité de Hartig, qui prend de méme l'eau 4 100° et la
vapeur 4 150° (= 552 cal. 2).

Quelquefois aussi, on définit les unités en partant de l’eau
a.0°; il faut, dans ce cas, ajouter 100 calories aux nombres
indiqués precédemment -

La question de Putilisation du bois comme combustible
souléve encore quelques questlons 1nteressantes dont nous
allons dire quelques mots. =

18. Quantité d'air & fournir pour permettre la combustion
de 1 kilogramme de bois. — Dans la combustion compléte, Ie
carbone et ’hydrogéne doivent se transformér totalement en
acide carbonique d’'une part et en eau d’autre part, en em-

- pruntant de l’oxygéne Il est gisé de calculer le polds d’oxy-
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géne théoriquement nécessaire pour que’ s’effectuent ces
transformations, et d’en déduire ensuite le poxds etle Volume
d’air correspondants.
Un kilogramme d’ hydlogene demande pour bruler 8 kilo-
gramme d'oxygéne. Or l'air contient en poids 23 p. d’oxygeéne ;
On aura donc pour un kilogramme d’hydrogéne bralé :

8 < o~ = 34,78 kilogr. d'air

et pour un kilogramme de carbone, par un raisonnement -
analogue :

2,67 5< —“’—0 = 11,60 kilogr. d'air- '

Un kilogramme de bois sec renferme une moyenne de’
0 kg. 4879 de carbone et 0 kg. 0092 d’hydrogéne libre. On
aura done :

0 kg. 4879 >< 11,60 + 0, 0092 >< 34,78 = 6 kilogr. d’air
-soit 4.615 litres.

Ces quantités sont théoriques et doivent &tre environ doy-
blées par suite de l'utilisation imparfaite de 'air par les
foyers, et finalement méme, il faudra les quadrupler dans la,
pratique industrielle, si ’on tient compte des 20 & 23 0/0
d’eau hygrométrique du bois dont on a fait usage, et de la
perte de puissance calorifique qu'entraine sa présence.

16. Effet calorifique pyrométrigue. — On appelle parfois
aussi leffet calorifique pyrométrique, chaleur wvraie de la
flamme. C’est la température que peuvent acquérir les pro-
duits de la combustion & partir du moment o cette' tempéra-
ture se maintient constante.

Il n’est guere possible de déterminer exactement cette tem-

’ pérature par des méthodes directes. En effet aucun pyrométre
ne donne des résultals appréciables en degrés centigrades.
Les effets pyrométriques varient avec des causes nombreuses :
la nature du combustible et du comburant et aussi celle des
parois du foyer de combustlon et celle du fluide qui entoure
ce foyer. : _

11 faut se résoudre & employer pour mesurer la chaleur
vraie de la flamme, des méthodes indirectes qui permet-
tent dans tous les cas de comparer entre eux les résultats.
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Elles consistent & évaluer les quantités de chaleur dégagées .
par tous les produits qui se forment pendant la combustion
de 1 kilogramme de bois et & diviser ensuite la puissance -
calorifique utilisable de ce bois par la somme de ces quaritités.
On trouve pour nos essences forestiéres, suivant que le hois
est 420 0/0 d'eau ou qu'il est bien sec et réduit en copeaux
dans un foyer installé dans les meilleures conditions, des tem- .
pératures qui peuvent varier de 770° & 1.197°. Ce dernier
chiffre réalisant un mazimum industriel. o

17. Powvoir rayonnant. — Clest le rapport de la chaleur
rayonnée & la chaleur totale dégagée par la combustion de ce
corps. :
~ Le pouvoir rayonnant varie avec la grosseur des buches,’
tandis qu'il tend de plus en plus vers une constante au fur et
a mesure qu’on brale des buchettes plus réduites. Péclet a
trouvé 0,28 pour le bois complétement sec et 0,25 quand il
comntient encore 20 0/0 d'eau, comme il arrive. lorsqu'il a été
mis & sécher & l'air libre. :
. Ensomme un quart de la chaleur totale estvayonnée, les
trois autres quarts se répandent dans 'atmosphére avec les
produits de la combustion. =

18. Puissance calorifigue du bois comparée a celle des
autres combustibles. — On trouvera dans le tableau suivant
Yindication de la puissance calorifique du bois comparée &
celle des autres combustibles. '

Puissances ' Puissances
Combustibles calorifiques Combustibles . calorifiques
'Bois desséché & 4400, . . 4.000 | Tourbe desséchéed 60o. 5.300 -
Bois ordinaire 4 25 0/0 Tourbe 4 30 0/0 d'eau. . .- 3.750
dean . . . ... .. 3.000 | Houille moyenne . . . . 8.000
Charbon de bois 4 60, . 7.000 | Coke & 0,05 de cendres . 7.600
Tannée desséchée. . . . 3.400 | Coke 40,425 de cendres . 7.000
Tannée 430 0/0 d'eau et . Anthracite . . ., . . . 8.000
tannée du commerce . 2,400 | Lignite. . ... .. ... 6.500
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CHAPITRE QUATRIEME

PRODUCTION DES BOIS. LA FORET

60. Généralités. — Le bois est retiré des essences
ligneuses qui sont elles-mémes produites par la forét. L'étude
de la forét est donc un chapitre nécessaire dans un travail qui
se propose pour but de donner une connaissance compléte
de la question du bois. La forét est en quelque sorte une
usine ol s’élabore la matiére « bois ». On peut orienter, par
des soins convenables, cette fabrication vers la production
de certaines qualités de bois, convenant & tellc ou telle qua-~
lité de marchandise.

Beaucoup d’industricls travaillant le bois, ou de marchands
de bois, sont eux-mémes exploitant des foréts dont ils utili-
sent les produits. Les questions du bois et celle de 'exploita-
tion forestiére, sont donc liées dans la pratique autant
qu’elles sont inséparables dans une étude théorique.

61. La forét. — Il faut distinguer la forét primitive ou
forét sauvage, qui est celle qui s’est naturellement constituée,
et la forét artlﬁmelle ou forét amenagee créée par l’mterven-
tion de I'homme.

62. Forét sauvage. — De quelle fagon les foréts,louldu
moins les peuplements qii contribuent 4 les former, se
sont-ils tout d’abord constitués lorsque les conditions géo-
logiques onl permis I'établissement sur le sol de la végeé-
tation arborescente? On ne peut répondre & cette question
que par I'observation de ce qui se passe actuellement sous nos
yeux, quand un rocher, jusque-la stérile, recoit les éléments
qui permettront & la végétation de s’y installer. Les algues
apparaissent déja sur le sol nu; beaucoup de ces plantes sont
extrémement simples, le vent les transporte facilement et elles
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peuvent vivre & peu prés n'importe ot aux dépens de la

- lumiére et de I'humidité. Elles disparaitraient d’ailleurs
bientot §'il survenait une période de sécheresse ; mais il peut

. intervenir un autre élément venant'a son secours et assurant
définitivement son existence : ¢’est le c/zamngnon Des semen-
ces de champignons peuvent étre, en effet, apportées & leur
tour parle vent; en germant elles donneront des filaments qui
$ enchevétreront aveo les éléments constitutifs de 'algue, for-
mant avec eux une véritable alliance. L’étre complexe, si inté-
ressant au point de vue biologique, qLu en résulte, est ce que
I'on appelle un licken.

Sous cette forme Jichen, une végétation durable peut s’éta~
blir et s'établit en effet, le champignon désorganisant la roche
a l'aide de ses ﬁlaments et y puisant pour lui et I'algue, les
sels nécessaires & la synthése rapide des matiéres albumi-
noides & ’aide des hydrates de carbone, I'algue décomposant
pour elle et pour le champignon I'acide carbonique de lair
et faisant.la synthése des hydrates de carbone. A mesure
qu’ils meurent, les débris de lichens s’accumulent avec les
particules de roche désorganisée et le tout forme un sol ot
pourront se developper des vegétaux d'organisation simple
d’abord, comme les mousses, puis, plus tard, lorsque ce sol
aura 6té rendu épais et fécond par I'accumulation successive
des débris de la végétation, les plantes & racines pourront y

croltre. Les lichens sont partout les merveilleux créateurs
du so] végétal.
~ De distance en distance, sur cette terre végétale des
graines, provenant de sujets fertiles déja existant, germent et
donnent des pousses vigoureuses dites « brins de semence »
qui s’'aceroissent et dev1ennent des arbres. Ces arbres arrivés
4 maturité donnent eux-mémes des graines, que le vent dis-
. perse en tous sens et qui peuvent germer & leur tour. Il se
forme ainsi des foyers de génération d’essences ligneuses, qui
sont le point de départ de peuplements. Les peuplements peu-
vent étre distincts d’abord, mais ils s’étendent comme nous
venons de le dire et convergent ainsi les uns vers les autres.
L’ensemble de plusieurs peuplements se réunissant, constltue'-
la forét.
~ Tl estutile de bien connaitre le mode d’évolution de la forét
sauvage, car son étude permettra de déduire les notions né-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



" PRODUCTION DES Boi§ @ - : 191

cessaires & la créa’uon et & entretien des foréts artificielles.
‘Les foréts sauvages furent d’abord trés répandues sur le
“globe, car leur extension était alors facile. Sous le couvert des

arbres existants, la reproduction des essences forestiéres est -

assurée, de plus, les essences ligneuses sont trés rustiques et
toutes ces qualités leur assuraient une victoire facile dans la
-lulte pour I'espace qu’ils avaient & soutenir contre les autres
végétaux plus faibles sur lesquelsils étalaient d’ailleurs une
ombre nuisible. Puis I'homme est arrivé, la forét lui a d’abord

été favorable, il y trouvait tout ce qui lui était nécessaire : la -

-

nourriture au moyen de la chasse, le feu qu'il lui était encore -

plus facile de se procurer. Bientot cependant la race s’étant
-multipliée, il devint nécessaire & ’homme d’assurer sa sub-
sistance en remplacant les ressources un peu précaires de la
faune de la forét, par 'agriculture qui produisait plus.

On déboisa dés lors. L’homme devenait vainqueur de la
forét dans I'éternel combat pour la sélection naturelle. Cepen-

dant, trop souvent, il dépassa le but, déboisant trop et a tort.

‘et & travers; mais la science I’a averti et bientot 1'équilibre
nécessaire sera rétabli. Le reboisement, nous le verrons plus
loin, a entre autres multlples avantages, celui de rendre pro-
ductives des terres qui sans cela seraient absolument stérlles,
non susceptlbles d’une explmtahon agricole.

€3. La forét aménagée. — La fordt spontanée est un
mélange d’essences variées et d'Ages divers. Ces circonstances
cn rendent Pexploitation irréguliére et difficile. Le revenu dua

capital que représente la forét est, dans ces conditions, dif-

ficile & évaluer et peut 8tre variable ; dé plus, la forét livrée
a elle-méme ne réalise géneralement pas les meilleures con-
ditions économiques, le rendement maximum ; P'exploitation
non réglementée de ses produits entraine des abus de jouis-
sance qu1 compromettent I'avenir de sa production ; pour tou-
tes ces raisons,’homme a été conduit & aménager la forét,ilTa
pour ainsi dire domestiquée pour lui faire produn'e un ren-
dement maximum, sans toutefois que cela puisse nuire & sa
production ultérieure. Il lui applique, & cet effet, une série
de traitements, dont les principes ont été puisés dans I'étude
des phénoménes de végétation de la forét sauvage. L'en-
semble des notions ainsi établies constitue la science de la
sylviculture et leur application est I'art de la sylviculture,
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64. Constitution de la forét. — Elle est constituée par

. des individus appartenant & une essence unique ou & des

essences variées ; ils se réunissent en peuplements, dont'en-
semble est la forét elle-méme. .

Evolution d’une essence, ses parties constitutives : prenons
un chéne comme exemple.

Les graines provenant de sujets déja fertiles germent en
donnant des pousses plus ou moins vigoureuses dites « brins
de semence ». La racine s’enfonee de plus en plus ; la tige
principale encore & peine ramifiée est terminée par un gros

- bourgeon qui se développe rapidement entrainant 1'élévation
de la tige, les ramifications secondaires se multiplient et s’al-
longent et portent bientdt une épaisse frondaison. A partir de
ce moment la tige a une importance relative moins grande le
bourgeon termmal cesse de donner lieu 4 'une croissance
rapide : le végétal est devenu un arbre. Il donne naissance
des fleurs, qui mirissent et produisent des fruits, lesquels ren-
ferment des graines qui, en se disséminant au vent, pourront
multiplier I'espéce. :
. La forme de U'arbre : I'arbre dont nous venons d’esquisser.
les caractéres, se modifie suivant que la plante croit & 1'état
isolé ou bien en massif. La forme a I'état isolé est celle qui
caractérise I'espéce, c¢’est la forme spécifigue. Dans le cas de
la disposition en massif, cetle forme est altérée par diverses
causes qui empéchent Ja végétation d’étre tout & fait normale,
c'est la forme forestiére. Quoi qu'il en soit il existe un type

~ général, un plan commun de la forme des arbres, que nous
allons décrire :

La tige prmclpale a perdu de bonne heure 1es rameaux
dont elle était pourvue dés le jeune 4ge et cela quand ils
étaient assez réduits pour ne laisser que des cicatrices insigni-
fiantes : c’est I'élagage naturel. La partie de la llge devenuc
plus forte en diamétre et qui se trouve comprise entre le
sol et les premiéres branches porte le nom de fit. La partie
supérieure de Parbre qui est entourée par les branches se
nomme cime ou houppier, les.branches se divisant en mai-
tresses branches, rameaux et ramules. Arrivé & cet état 'arbre -
a du moins cinq & sept métres de hauteur et son fit un pied de
diamétre (un métre de tour). Un végétal dont les dimensions
seraient moindres, porterait le nom d’arbrisseau.
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La forme spécifique se conserve lorsque L'arbre est isolé et
aussi, & trés peu de chose prés, lorsqu'il croit en taillis sous
futaie. Dans ce cas'sa cime s'épanouit librement au-dessus du -

" cépée avec sa forme ordinaire, son fat se dénude seulement
un peu plus par le voisinage du taillis. :

o /{J‘ u(yd‘a/

.A ' ; I' ’/ \(‘4"’/ Lﬂ*”q‘)

cauw/N rtﬂ}w T
T Thum j’f\ 5‘-

e
IR P

Fig. 80.

\

Il n’en est pas de méme dans le cas de la végétation en
massif, la futaie, par exemple. Dans ce cas ’arbre s’'allonge
de plus en plus, son fut se dégarnit et prend des dimensions

_ exagérées tandis que la cime reste gréle Il acquiert la forme
. quil a le plus souvent en forét et que 'on appelle pour cela
la forme forestiére. )

Lorsque les arbres sont réunis en peuplements et foréts, il
y a lieu de distinguer une série d’étages : . ’

10 L'étage a’ommam‘ constitué par de grands arbres, qui
sont généralement des essences de lumicre, c'est-a-dire ayant
besoin d'une large exposition au soleil pour végéter. Smt par

13

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



4

194 o CHAPITRE 1V. — LA FORET

e\:emple les pin sylvestre, pin mamtlme, pin d’Alep, méleze,
épicéa ;

20 L’étage dominé, situé sous le couvert de la précédente.
1 est constitué par des essences qui redoutent le grand jour,
des essences d’ombre, comme on dit ; ce sont des arbrisseaux ;

3° Le tapis végétal ou couverture vivante. C'est la couche
superficielle qui recouvre le sol minéral, elle est constituée
par des plantes de petite taille, ligneuses ou herbacées qui
verdissent la surface du sol, sans jamais s’élever au point de
se confondre avec le sous-bois. Les espéces de ces plantes
varient surtout avec la nature du sol. Sur un sol siliceux ce
sera surtout des genéts, ajoncs et bruyéres; sur un sol argi-
leux, des herbes, comme les graminées et les carex, ainsi que
quelques mousses; sur les sols calcaires s’établira une flore
herbacée abondante et variée qui luttera pour étouffer les
broussailles, buis ou épines. Ces plantes ainsi associées sur

“un méme milieu, s’accommodant des mémes conditions, lut-
tan{ contre les mémes ennemis, sans se nuire entre elles, sont
dites sociales. 11y a 1 un fait blologlque des plus curieux et
des plus intéressants ;

4° La couverture morte. Au-dessous du tapis végétal, le sol
n'est point nu : on trouve interposé une couche de débris, de
détritus : fruits, feuilles mortes, brindilles, débris et déchets
d’animaux, qui constituent ce que 'on appelle la couverture
morte. Elle a un role important dans la Vegetatlon de la forét;
cerole est a la fois phywque et chimique ; il faut bien se gar-
der de la laisser jamais enlever. Au point de vue physique,
elle estcapablede retenir,comme pourrait le fairc une éponge,
une grande quantité d’eau quipeut atteindre jusqu’a deux fois
et demi son poids. Cela est dti & ce qu’elle présente de nom-
breux espaces capillaires, véritables canaux qui retiennent
Peau. Elle protége lg sol .contre une évaporation trop active

~ qui le priverait de son humidité nécessaire.

Elle empéche la couche superficielle du sol de s échauﬁ'er
et de se refroidir. trop rapldement

Au pomt de vue chmnque, c’est le véritable fumier-de la
forét. Son role est donc extrémement important. (Yest § son
niveau que les feuilles rendent au sol ce que le végétal lui
" a pris.

On y trouve, comme I'ont établi les recherches de M. IIenry,
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des él¢ments tels que les silicates de potasse, de chaux, de
magnésie, ete., qui constituent de véritables réserves, ren-
dues lentement utilisables et pour ainsi dire au fur et & mesure
des besoins.

Yoici ce qui se passe : Ces substances, normdlement inso-
lubles, sont rendues peu & peu solubles par loxygéne qui )
oircule facilement dans cette couche meuble et surtout par
I'acide carbonique qui est dégagé par le fait des microorga-
nismes lorsqu'ils réduisent la couverture morte en terreau. Il
se produit un autre fait trés important dansla couverture morte,
c’est celui de la fixation de I'azote de I'air par L'intermédiaire
des microbes, encore mal déterminés, qui y pullulent (Tlenry).
De cette fagon le sol forestier s’enrichit Ientement de toutes
les substances nécessaires a la végétation et, si la forét enlpve
au sol chaque année une quantité énorme de matériaux, elle
lui en restitue finalement autant. La forét fait elle-méme sa
fumure.C'est ce qui explique que les foréts les plus anciennes,
loin d’avoir épuisé le sol et de dépérir, peuvent étre, au con-
traire, parmi les plus belles;
= 5% L'humuys ou terreay. La partie la plus profonde de la
couverture morte, sous l'influence des nombreux ferments
qui s’y trouvent et y agissent en milieu favorable, finit par se
résoudre en une matiére pulvérulente, de” couleur foncée, .

-souvent noire, exhalant une odeur de moisissure. G'est I'hu-
mus ou terrcan dont le role compléte celui de Ia couche pré-
cédente, '

En outre, une pléiade d’animaux : vers de terre, larves d’in-
sectes y vivent et déterminent un brassage des partlcules et
par suite 'ameublissement et 'aération du sol.

Les couches de couverlure sont si bien ameublies que lon
éprouve en les foulant une sensation bien nette d’élasticité qui
caractérise ces ferres a bozs.

65. Action du milleu natarel sur la forét. — La forét,
comme toute association d'étres vivants, subit profondément

" l'influence du milieu dans lequel elle est plongée. On sait
que les végétaux s’adaptent au milieu, tant que celui-ci se
tient dans les limites ou il répond aux bésoins de la plante.
Dans chaque région, dans chaque station méme, les princi-
paux agents constituant le milieu ambiant : le so/ et le climat
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imposent & la forét des allures particuliéres que ’homme ne
saurait modifier sans causer de graves perturbations.

1° Action du sol. Le sol intervient & la fois par ses qualités
physiques et par sa composition chimique.

Au point de vue physique, il sert de support au végétal. bl
doit étre meuble, pour que puisse s’effectuer 1'aération des
racines et 'imbibition par eau des couches profondes, il doit
étre profond parce que les racines des arbres s’étendent-

“beaucoup.

Au point de vue chimique, on dlstlngue les sols s1l1ceux,,
les sols argileux et les sols calcaires. Cette division corres-
pond d’ailleurs aux: qualités physiques des sols : les sols sili- .
ceux sont meubles, les sols argileux ne le sont pas, ils sont
impropres aux cultures en pépiniéres et si la forét s’y déve-
loppe bien, c’est a la condition que I’homme veille a sa régé-
nération ; les sols calcaires sont de ténacité moyenne.

Il y a des essences qui affectionnent les terrains siliceux
(plantes silicicoles) et craignent les terrains calcaires (calci-
fuges) et, d’autre part, certaines essences qui affectionnent
les terres calcaires (plantes calcicoles) et craignent les ter-
rains siliceux. Cette préférence pour certains éléments du
sol, constitue ce que I'on a appelé Vappétence géique des
plantes (1); elle préside pour une large part & la distribution
des végétaux.Lorsque l'on veut procéder & un boisement, il est.
de toute nécessité de bien connaitre 'appétence spéciale des
essences que.l'on se propose de propager; il faut savoir que
le pin maritime, le pin sylvestre, le chataignier, par exemple,
sont silicicoles ; le pin maritime est, en outre, calcifuge, c'est
ce qui explique que I'on n’ait éprouvé que des échecs quand
on a voulu implanter cette essence dans les plaines crayeuses
de la Champagne, tandis qu’on a parfaitement réussi quand
on eut I'idée de se servir du pin d’ Autrlche qui est, lui, calci-
cole.

2% Le climat. Les essences forestiéres exigent une forte
bumidité, elles manquent dans les pays secs. Elles cralgnent
les vents violents et ne s'établissent pas ou disparaissent rapi-

(1) 1l nous plait de citer ici, au premier rang des personnes qui ont le plus
fait pour démonirer la vérité de cette doctrine, M, le Dr Saint-Lager, I'émi~
nent savant et érudit lyonnais. Rappelons également & ce propos, le nom de
M. le Dr Magnin, professeur & 'Université de Besangon.
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dement dans les régions ou ils régnent habituellement. On

» peut distinguer le climat de plaine et le climat de montagnes
gont les caractéres sont fort différents et qui, par suite, com-
porteront des essences forestiéres différentes ou du moins pré-
sentant des caractéres particuliers dus & I'adaptation.

Dans les plaines la période annuelle de végétation est lon~
gue, par suite l'accroissement de I'arbre est rapide, mais la
structure du hois est peu homogene et les anneaux d’accroisse-
ment sont d’épaisseur variable; ce fait tient & une certaine
irrégularité des saisons qui peuvent étre d’'une année & V'autre,
plus ou moins chaudes ou plus ou moins pluvieuses.

Dans les monlagnes la période de végétation est courte, car
I'hiver dure sept & huit mois au lien de quatre ou cing ; par
contre, pendant I’été ’humidité est maintenue constante par
les pluies. Il en résulte qu'en montagne les arbres ont une
végétation beaucoup moins rapide, mais que, croissant dans
des conditions qui restent semblables & elles-mémes d’une
année & l'autre, leur bois presente des accroissements régu-

" liers et homogenes.

- 4

66. Etude de Ia forét aménagée : taillis, fataies, cte.
— Nous avons déja fait ressortir les inconvénients de la
forét sauvage, tels que : conditions parfois peu favorables
de la production, incertitude et irrégularité du rendement.
L’homme a besoin d’une production annuelle pour satisfaire &

. ses besoins, il a dd, par conséquent, intervenir dans la végé-
tation de la forét sauvage pour en régler le rendement, il I’a
pour ainsi dire domestiquée en l’amenageant Les traitements
appliqués concernent surtout la régénération et 'amélioration
des peuplements. .

La re’genemlwn. — La régénération qui consiste & repeu-
pler d’arbres les espaces laissés vides par le prélévement des
sujets enlevés pour la consommation, peut se faire suivant
deux mddes différents qui constituent le 7égime de la forét;
ces deux modes sont : le régime de futaie et le régime de
taillis. Dans le premier, les arbres sont régénérés par semis,
dans le deuxiéme ils se régénérent par drageons ou rejets. Le
mot futaie était employé autrefois, pour désigner un ensemble
de beaux arbres ayant 4 hauteur -d’homme le diamétre d’un
picd, soit environ trois pieds ou un meétre de tour. La défini-

i
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tion actuelle concorde bieh, d’ailleurs, avec cette uncletine
conception, car les sujets issus de semis, possédent un beau
fat unique; on les laisse croitre aussi longtemps qu’il est néces-
saire pour obtenir de beaux arbres. Le taillis est, au contraire,
formé de petits sujets de faible diambtre, dont la taille exigus
tient encore au mode de régénération, celui-ci counsistant &
couper chaque année ou aprés une période de révolution
trés courte, les souches des arbres pour leur faire produire sur
leur pourtour des branches d’autant plus gréles qu’elles sont
plus nombreuses ou pour leur faire produire des rejets aux-

" quels on ne laisse jamais le temps d’acquérir des dithensiotis
considérables. La production .de rejets de souche est. done
la base de la régénération des fordts ou bois taillis.

La forme ou aspect de la forét. — Elle est déterminée par
le mode d’exploitation, grace auquel la fulaie peut étre régu-
liére ou jardinde et le taillis, régulier ou fureté.

" Pour comprendre ce que c’est qu'une forét aménagée en
futaie réguliére, prenons un exemple : Etant donnée unc forét
de trente hectares divisée en trente lots admettons que dans

~ chacun d’eux se trouvent des arbres d’ages différents étagés
de un an & trente ans, on a dans -ces conditions uie futaie
aménagée suivant une révolution de trente ans. On coupe
chaque année les arbres de I'hectare ol s'est effectuée la
révolution de trente années, puis on régénére cet emplace-
ment par semis et il revient alors la parcelle n° 1, De tette
fagon on a chaque année & faire une coupe d'arbres de
trente ans, on obtient done un revenu régulier de produits

. toujours semblables & etux-mémes; de plus la coupe se fait
sur un espacé restreint bien déterminé, sans qu’on soit obligé
de la répartiv sur toute 1'étendue de la fordt, comme nous
verrons que cela a lieu dans le cas de la futaie jardinée. Tels
sont les principaux avantages de la futaie régulicre. La futaie
réguliére est, en somme, constituée par des peuplements d’Age
gradué, chacun de ces peuplements est uniformément con-
stitué. ‘

Dans le cas de la futaie /ardmee ou /utazp irréguliére, on
entretient sur toute la surface de la fordt des arbres de plu-
sieurs &ges tous nés de semence, dont on coupera chaque
année ceux guiont I'Age et les qualités que l'on en attend.
Cette derniére opération est le jardinage; il exige la réparti-
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tion sur toute la forét des ouvriers chargés d'en abattre les
.produits, il dissémine leurs efforts et éleve d’autant le cotit
de Popération. :

Dans le zaillis la reo"eneratlon au lieu de se faire sur semis,
avons-nous dit déja, se fait sur souche. Tci encore I'exploita-
tion détermine les deux formes de taullis régulier et taillis
[ureté qui correspondent respectivement, aux futaies réguliére
et jardinée.

Taillis composé. — C'est une forme mixte dans laquelle des
semis convenablement répartis dans un taillis (né de rejets)
assurent ‘chaque année 'existence d'unités ayant une plus
grande valeur.

Ce mode d’exploitation permet de produire des b01s aptes
a des usages différents, il est généralement adopte et existe
en France, sur plus de 6 millions d’hectares de nos foréts,
¢'est-a:dire sur plus des deux tiers de la surface boisée.

La forme d'une forét est déterminée encore par la nature
des essences qui la constitue et leurs exigences vis-a-vis de la
lumiére. Il y a les essences de lumiére, dont le développement

~est favorisé par un bon éclairage et qui tendent toujours A
s'élever pour recevoir le plus de lumiére possible ; il y a les
essences d’ombre qui s’accommodent d'une lumiére tamisée
par le feuillage d’arbres plus élevés. Quand la forét est com-
posée d’arbres ayant les mémes exigences vis-d-vis de la
lumiére, elle comportera un seul étage, sinon elle aura deux -
étages, 'un, I'dtage dominant, constitué par les essences de
lumiére 'autre, I’étage dominé, formé par les essences d’ombre
qui constituent alors le sous-bods. :

La forme est encore modifide par le fait de lespacement
plus ou moins grand des unités de la forét; qui peut étre, & ce
point de vue, en massif plein, en massif serré owu en massif |
clairiéré ; c’est ce que 'on appelle la consistance du peu-
plement. :

'67. Amélioration de Ia forét pni‘ transformation ou.
conversion. — Quand la dégradation d’une forét s’est pro-

. duite par le fait de I’emploi d’un régime mal adapté a la sta-
" tion qu’elle affecte, ou bien lorsque pour des raisons écono-
miques on doit produire des marchandises différentes de
_celles que Von avait récoltées jusque-la, on. peut changer le
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mode de traitement par une transformation ou une conver-
sion et amener, par exemple, un taillis régulier & I'é¢tat de
taillis fureté, un taillis sous futaie & I'état de futaie régu-
liére, un taillis régulier & la forme de taillis sous futaie, ete.
La durée toujours trés longue de cette opération, la suppres-
- sion de revenu qu'elle entraine pendant un certain temps,
les connaissances techniques qu'elle exige, ne permettent pas
de V’employer dans les exploitations particuliéres, mais seule-
ment dans les foréts domaniales.
Nous sallons™ maintenant donner quelques détails sur les
cing modes de traitement, que nous venons de caractériser.

68. La futaie réguliére. — Son développement. — Les
graines en germant en terrains découverts produisent les
semis; en s'accroissant serrés les uns contre les autres ceux-ci
ne tardent pas & constituer le fourré. A c6té des bonnes
esseénces se glissent généralement des essences secondaires.

" Des sujets de choix s'élévent au-dessus des autres, ils forment
le gaulis, dont les sujets sont des baguettes ou gaules flexibles.
ayant perdu les branches bassés. Un certain nombre s'¢limi-
nent & la suite de la lutte pour le'soleil et le forestier inter-
vient en pratiquant des coupes d'éclaircie, les gaules qui
subsistent forment en s’accroissant le perchis constitué par
des perches ayant 1 décimétre de diamétre au moins, 1’éla-

_gage naturel des rameaux s'opére le long du’trone, tandis
que la cime se développe. On appelle haut-perchis ou demi-
futaie, le massif dont les futs ont déja pris une grande hau-
teur. Quand les fits sont complétement constitués, le massif
prend le nom de « futaie proprement dite » ou « haute
[utaie ». Les grosses branches de la cime persisteront alors
indéfiniment, et, si des causes accidentelles en entrainent la
chute, ce sera en produisant des tares qui améneront lente-
ment la dégradation et peut-étre la mort de 'arbre. Quand la
forét arrive 4 sa maturité, c’est-a-dire au moment ou il va
falloir pratiquer les coupes, sous peine de voir les produits
perdre en qualité, on a alors la vieille futaie.

Régénération. — Elle comhprend deux séries d’opération :
1o L’abatage des arbres du lot & réaliser ; 2° ’ensemence-
ment des lots dénudés & la suite de I'abatage. .

10 L’abatage. — 1l peut se faive par coupe unique ou par
coupes successives.
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‘Dans le cas de la coupe unique,-le procédé consiste &
exploiter en une seule fois tout le lot a réaliser. Le soin de
- régénérer est confié A la nature, les graines étant apportées
par le vent sur I'espace dénudé, soit des peuplements voisins,
soit de quelques arbres réservés dans l'enceinte parcourue.
La régénération se fait par conséquent un peu au hasard des
graines apportées, ce qui explique la bigarrure des anciennes
futaies exploitées de cetle facon. D'ailleurs cette méthode &
coupe unique ne doit pas étre appliquée aux essences &
graines lourdes, car, si les semis de ces espéces n'existent pas
au moment de l'opération, ils ne sauraient s’effectuer norma-
lement ensuite’; le sol ne se recouvre que de graines légéres
et I'on obtiendrait un nouveau peuplement qui serait tout dif-
férent de I'ancien. Cette méthode a encore 'inconvénient de
laisser les jeunes semis sans protection et exposés & toutes
les causes de destruction. Elle ne peut étre par suite employée
que dans des circonstances bien déterminées : soit, pour les
" résineux. dont les graines légéres et les semis rustiques assu-
rent toujours la réussite de l'ensemencement, soit’ pour les
~feuillus dont les peuplements sont disposés a cet effet en
bandes étroites dirigées vers les vents dominants et vers les
sommets, ce qui assure l'ensemencement par les bandes
volsines. ‘ : _ ' )

" Dans la méthode par coupes successives, au lieu d’enlever
en bloc les produits du lot & réaliscr, on le fait par fractions
successives de facon que le nouveau peuplement g’installe
sous I'ombrage de ce que I'on a laissé subsister de l'ancien et

se substituc graduellement & lui. Ces opérations constituent

la coupe d’ensemencement, les coupes secondaires et la coupe
définitive. Cette derniére réalise les unités conservées jus-
qu'au dernier moment. La régénération ainsi pratiquée peut
réclamer une période de temps de vingt années. Cette méthode

donne des résultats meilleurs que la premiére ; elle a I'incon~

vénient de répartic sur une grande étendue les travaux de
I'exploitation. ’ : ‘

Avantages el inconvénients dit - req1me en futaie. — On
obtient par cette méthode d’exploitation des sujets d’élite,
‘recherchés comme bois d’ceuvre notamment par les chantiers
de, PEtat (bois de marine). Elle est toute désignée pour les
résineux qui, ne donnant pas de rejets de souche, ne sau-
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raient étre exploités en taillis. Par contre, elle exige des
soins délicats, une attention spéciale surtout pour ce qui
concerne les régénérations. C'est un régime artificiel, oréé
par 'homime et qu’il doit constamment surveiller et diriger.
A chaque ensementement se produit une période critique
susceptible de compromettre 'avenir de la plantation.

69. La fataie jardinée. — Nous avons dit que par cette
méthode, au lieu de réaliser un lot de la forét, on réalisait
" des individus choisis dans toute son étendue. Dans ces condi-
tions la fordt n’a pour ainsi dire pas d'age; elle est constituée
d’individus ayant tous les dges.” On enléve seulement ceux
qui sont & maturité ou simplement au terme correspondant &
I'usage que I'on en veut faire, et ceux qui, étant tarés, doivent
atre réalisés au plutot pour les produits qu'ils peuvent encore
donner et surtout pour débarrasser la place qu'ils occupent
au détriment d’individus sains. Ce mode de traitement con-
v1ent trés bien aux coniféres, aux foréts de protection qu'on
ne doit pas dégarnir sous peine de supprimer leur réle pro-
tecteur, aux forets de faible étendue et & toutes colles aux-
quelles on craint de ne pouvoir donner les soins culturaux,
dégagements de semis et éclaircis que comporte la futaie
réguliére. - '
" A coté de ces avantages trés réels, le jardinage a 1'incon-
vénient de donner des sujets moins beaux que ceux de la
futaie, les peuplements restent ce que la nature les a fails, les
arbres ont souvent acquis des vices ou défauts pendant leur
période de Iutte et leur tronc est souvent noueux, ils échap-
pent & U'action du forestier ; de plus ce procédé exige que l'ex-
ploitation annuelle soit répartie sur la surface entiére de la
forét; la vidange des produits & travers des massifs complets

est partmuhérement pénible et couteuse.

70. Le taillis régulier. — Nous savons que la défini-
tion du taillis provient du mode de régénération qui se fait
par rejets ou drageons. Quand on coupe systématiquement &
blanc étoc, et sans laisser autune réserve, une surface conti-
nue de bois constitués de feuillus susceptibles de donner des

. rejets ou drageons, il se forme un taillis simple régulier dés
le printemps qui suit la coupe. Il se produit & la suite de
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chaque coupe un rajeunissement et non création de nou-
velles individualités ; ce sont les premicrs arbres qui se conti-
~nuent par rejets. Ici on régénére par ce simple fait qu'on
exploite. Il peut se produire parfois la mort de souches
Agées, on les remplace dans ce cas par des brins de
semence. Quelquefois apparaissent dans le taillis des brins
de pieds francs ¢’est-a-dire issus de semence. :

Avantages et inconvénients. — Cette exploitation est facile
et commode, elle assure un revenu reguher et assez dlevé: Le
capital engagé est trés faible. . :

Le peuplement est peu exposé aux agents de destruction :
insectes, champignons, bris de vent et de neige. D’ailleurs |
lorsqu’un accident se produit, il peut tout au plus entrainer
la perte de la récolte d’'une année ; 'assouchement restant
indemne les récoltes ultérieures ne sont pas compromises.
Par contre, ces peuplements sont trés sensibles 4 I'action du
froid et de la gelée. Les tiges herbacées ayant subi cette
action, s’aoutent mal, elles sont affaiblies pour I’hiver sui-
vant; ¥’il se produit pendant plusieurs années successives

~des gelées printaniéres un peu fortes, .non seulement de
nombreux rameaux meurent, mais les souches elles-mémes
sont atteintes et périssent. De plus ces toupes pratiquées a .
courte révolution épuisent le sol, qu’elles laissent nu sans lui
rapporter ce qu'elles lui enlévent: -

Ces taillis ne fournissent que du bois de chauﬂ’dge, du
charbon, du bois pour la distillation, des écorces et du menu
bois d'industrie, & ¢ondition toutefois, pour ce dernier cas;
que la période de révolution 8oit assez longue.

Produits des taillis réguliers. — La production d'un taillis
dépend évidemment des essences qui le counstituent et des
conditions de sa végétatiod. On peut ’évaluer cependant

- d’une fagon approximative. Dans des conditions moyennes et
pour une révolution de vingt ans; la production annuelle
peut arriver & 4 mo: par hectare soit 4 >< 20 = 80 mec.; dont
60 p. 100 en bois de chauffage, #0 p. 100 en charbonnette et
30 p: 100 en fagots et bourrées, les premiers de 20 htres de
matiére et les deuxidmes de 18 litres, soit: .

Bois de chauffage : 80 >0, 60 ou 48 me; volume" plem et -
48 >< 1,6 =76 st. 800.

“Charbonnette : 80 >< 0,10 ou 8 me. volume plem et
8>< 1,5 =12 st.
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“ Fagots : 30 p. 100 de 80 : 2 ou 12 me. ou 12280 = 600 fa-
gots.
Spo o ‘ 12.000
Bourrées : 30 p. 100 de 80 : 2 ou 12 me. ou 3 =920

bourrées. i
Dans des conditions particulierement favorables, ce taillis
pourra, donner 5 & 6 mec. par hectare et par an. Par contre

bien souvent la production descend au-dessous de 4 mec.
(Moulllefert) ‘

71. Le taillis fareté. — Il résulte du jardinage appliqué
au taillis. Dans ce cas au lieu de tout couper dans un taillis,
~ on se borne a enlever & des intervalles compris entre huit et
quinze ans, les perches exploitables, c’est-a-dire celles qui ont
de 0 m. 30 & 0 m. 35 & hauteur d’homme. Par ce moyen le
sol n'est jamais & découvert et les nombreux rejets de tout
dge qui naissent sur les bourrelets cicatriciels des souches
coupées, forment un épais fourré. Le remplacement des
vieilles. souches condamnées & mourir de vieillesse se fait par
les brins de semence qui se produisent ca et 1 et dont on
assure le développement. Ce régime est d’'une excellente
application pour le hétre.

72. Le taillis sous futaie ou taillis eompesé. — Les -
peuplements de taillis sous futaie sont complexes Ills com-
prennent un étage dominant constitué d’arbres isolés de forte
taille, qu’on laisse croitre jusqu'a ce qu’ils aient atteints les
dimensions utiles et un étage dominé formé par les cépées
d'un taillis. Le premier est la fulaie, le second est le taillis.

Pour exploiter un taillis composé, on en jardine la futaie
et on procéde aux coupes du taillis proprement dit comme on
le ferait pour un taillis simple, en ayant soin toutefois de
conserver un certain nombre de brins qui passeront dés lors
a P'état de réserve pour contribuer & régénérer la futaie. Le
taillis est done une sorte de pépiniére ou se recrutent les élé-
ments de la futaie; il sert &, perpéiuer la forét dont la futaie
est la richesse..

Ce mode de traitement permet d’ obtenlr les prodults les
plus divers, depuis le bois de chauffage jusqu’aux- ])015
d’ceuvre,
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Constitution. — La futaie est formée d’essences’ a feuillage
léger : “chénes rouvre et pédonculé, frénes, érables et méme
trembles et bouleaux. Tous ces arbres ont d’abord grandi
avec les rejets du taillis. comme nous I'avons déja fait remar-
quer ; ils prennent le nom de baliveaux, dés qu’ils dépassent
le sous-étage. Le nom de baliveau sert particuliérement &
désigner des réserves correspondant & une révolution ou a
Page du taillis; ils prennent le nom de modernes quand ils
constituent des réserves agées de deux révolutions; les anciens
équivalent a trois révolutions, les bisanciens & quatre révolu-
tions, les vieilles écorces & cinq révolutions ou plus.

Le choix et la marque des individus & réserver constitue
I'opération du balivage. '

Le taillis est formé de bois tendres et de charmes qui se
vendent pour le chauffage et I'industrie (pate & papier).

Avantages et inconvéments. — Le sol est utilisé avec ce
mode de traitement, d’une facon rationnelle. Les racines
superficielles des souches du taillis utilisent la partie super-
ficielle du sol, tandis que les racines profondes des baliveaux
“de la futaie en utilisent la partie profonde. Si Yon a soin de
varier l'emplacement des brins choisis comme brins de
réserve, on réalise, en outre, un véritable assolement a longue
révolution. La régénération est- facile et sopére par le fait
méme de I'exploitation. Enfin cette méthode permet d’obtenir
des produits trés divers : bois de chauffage, bois d'industrie
ct bois d’ceuvre. Malheureusement il est trés difficile de
conserver le peuplement tel qu’on P'a établi et de dctermmer
la possibilité qui constitue le revenu forestier.

¥3. Les ennemis de 1a forét. — La forét est un orga-
nisme complexe et délicat, en butte a toutes sortes d’ennemis :
étres vivants ou agents physiques.

Lesennemis des arbres sontles ennemis du bois, lequel nous
intéresse plus spécialement, aussi réservons-nous leur étude
pour un chapitre spécial concernant les altérations du bois.

%4, Les boisements. — Il nous reste un mot a dire, sur
la forét, concernant le boisement.

On appelle ainsi toute production nouvelle de peuplements
sur un sol non occupé auparavant par des arbres forestiers.
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On réalise le boisement par des procédés généraux : le semis

et la plantation et plus rarement, par les procédés spéciaux

de la bouture, du plancon et de la marcotie, Chacun de ces

procédés s'applique dans des cas déterminés. ' '

Il faut planter :

- 1° Dans les stations ou les influences climatériques trop
- rudes, détruiraicnt presque certainement le semis, soif, par
exemple, sur les montagnes élevées ou encore dans les régions
trop chaudes, ot une forte insolation desséche la partle super-
ficielle du sol ;

2° Sur les terrams couverts d'herbes qui étouﬁ'eralent le
semis ;

3o Dans les lieux trop humides ;

4° Dans les endroits ou les grames seraient exposees a

étre dévorées par les animaux.
" Il est plus facile avec les plantations de régler la consis-
tance d’un peuplement. En somme mienx vaut planter que
semer. Le boisement par plantation entraine forcément V'ins-
tallation et I'entretien de pépiniéres ot I'on puise les plants &
mettre en place.

Toutefois le semis irouve son apphcatmn dans cer tams cas
particuliers

1° Dans certains terrains pierreux ol la plantation serait
difficile ;

2 Dans les cas o1y le terrain ne demandera pas une prepa—
ration partmuhere pour étre ensemengé et lorsque les graines
pourront éire obtenues & bas prix ;

8° Les semis donnent plus tard des plants, topjours trés
serrés, et qu'il faudra espacer par des éclaircies. Ce travail
augmente beaucoup le cotit de P'opération.

Quantaux procédés spéciaux, leur application est restreinte.

La bouture s’applique a la multiplication de quelques bois
tendres, notamment les saules et les peupliers, Les plancons
ne sont autre chose que de fortes boutures, ayani jusqu’a
1 m, 30 4 2 métres de Jong sur 5 & 6 centimétres de diamétre.

Le marcottage des branches basses d’un arbre ou des
brins les plus extérieurs d'une cépée permet de faire rapide- .
ment gagner du terrain a un centre de végétation existant,

¥53. Le choix des cssences de holsement. — Quelles
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essences faut-1l choisir lorsque Pon se propose de créer une
fordt artificielle? La question est' complexe, car ee choix
dépend des conditions de milien qui peuvent étre extréme-
ment variées, et de la région ou I'on fera le peuplement. Le
choix dépend encore de I'usage que 1'on voudra faire des pro-
duits ligneux.

Parmi les essences que l'on peut propager il faut distin-
guer les essences indiggnes et les essences exotiques déja
acclimatées ou reconnues susceptibles de I'étre.

1° Les essences indigénes : a) Essences résineuses. — Elles sonf

* rustiques et donnent vite des produits marchands : poteaux
tél¢graphiques, étais de mine, perches, échalas, bois de rape-
rie pu de boulangerie. On peut choisir entre les essences de

lumiére : pin sylvestre, pin maritime, pin d’Alep, méléze, ¢pi- -

céa, ainsi que pin laricio, variété d'Autriche. Le pin sylvestre

vient bicn en terre siliceuse, le pin d’Autriche en terre cal-

caire, le méléze et I’épicéa en tous terrains; le pin maritime,

jusque dans les sahles siliceux purs du littoral ; le pin d’Alep,

sur les rochers calcaires des régions chaudes qui constituent
~la Provence. :

. b) Essences feuillues. — Les terres que on met en forét
sont presque toujours des terrves incultes et de mauvaise qua-
lité, ce qui limite beaucoup le choix des feuillus susceptibles
d’y étre propagés. Ce sont : 'aune  dans les stations fraiches
et méme mouilleuses et quelquefois le saule marsault; le bou-
leau un peu partout, ses plants sont peu cotteux, mais les

résineux en méme situation prennent plus de valeur que lui.

En sol frais et profond, il faut baser son choix sur les
‘espéces qui végstent dans les foréts voisines. Il faut signaler
particuliérement le chéne, pour les terrains abandonnés par
l'agriculture. ' '

¢) Les mélanges. — Les mélanges de feuillus et de résineux,
de résineux de diverses espéces ou de feuillus de diverses
essences, peuvent rendre de bons services. 1ls permettent de
caser dans la méme forét des essences de ‘lumiére et des
essences d’ombre et de varier ces essences en les adaptant
aux accidents qu'offrent la composition ou I'aspect du sol. De
plus le mélange des essences rend difficile la trop grande
extension des parasites, insectes ou champignons qui généra-
lement ne s’attaquent qu’a un petit nombre d’hotes.
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2° Les essences exotiques. — Notre flore forestiére est assez
" riche pour fournir & tous nos besoins, cela n'est pas une raison -
- cependant pour ne-pas expérimenter l'acclimatement chez
nous d’essences exotiques susceptibles de fournir des produits
ligneux plus adéquats a certains de nos besoins, que ceux des
espéces indigeénes. Il faut noter que la naturalisation a par-
faitement réussi pour certains arbres exotiques bien connus:le
murier, le platane, le tulipier de Virginie, I’ailante, le robi-
nier faux acacia. M. Maurice L. de Vilmorin a fait des expé-
riences pratiques sur cette intéressante question et il a publié
" des études trés documentées sur ce sujet, qui est bien surtout
un sujet d’avenir ; nous empruntons au rapport écrit par
M. Pardé (1), résumé dans le tableau ci-dessous, les espéces
exotiques mises & l'essai, sous notre climat. Dans cette énu-
mération ne sont pas compris, i dessein, le robinier faux
acacia, l'ailante et le peuplier de Virginic qui sont suffisam-
ment connus. II n’est pas fait mention non plus d’aucun til-
leul, charme, hétre, chétaignier, orme, parce qlie les repré-
sentants étrangers de ces genres bien représentés chez nous,

" n'ont par ce fait qu'un intérét secondaire.

Essences feuillues -

Tulipier de Virginie (Liriodendron tulipifera) ;

* Cedrela de la Chine (Cedrela Sinensis) (2);

Cerisier tardif (Prunus seroting) ;

Sophora du Japon (Sophora Japonita) ;

Cladastris & bois jaune (Cladastris tinctoria) ;

Févier & trois épines (Gleditschia triacanthos) ;

Chicot du Canada (Gymnocladus Canadensis) ;

Keelreuteria paniculé (Kelreuteria paniculata) ; -

Erables & sucre (Acer saccharinum), rouge (Acer rubrum)
et negundo (Acer nequndo); -

Parrotia de Perse (Parrotia Persica) ;

Distylium rameux (Destylium ramosum);

Paulownia majestueux (Paulownia imperialis) ;

(1) Pardé, Les principaux végétaux ligneux’ exotiques au point de
vue forestier. Congrés international de sylviculture. Annexe n° 8, p. 266.

(2) Les espéces marquées d'un aslérisque sont celles que I'on peut consi-
dérer comme occupant le premier rang d’intérét au point de vue forestier.
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Plaqueminier de Virginie (Diospyros Virginiana) ;
Frénes blanc (Fraxinus alba)et & feu111es de sureau (Frazi-
nus sambuczfolza) :
Bouleaux merisier (Betula lenta) etJaune (Betula lutea),
Chénes * rouge (Quercus rubra), des marais (Quercus palus-
tris), " de Banister (Quercus Banisteri),écarlate (Quercus cocci-
- nea), des teinturiers (Quercus tinctoria), a feuilles de saule
(Quercus phellos), ferrugineux (Quercus ferruginea), falqué
(Quercus falcata) et a feuilles de laurier (Quercus imbricaria) ;
* Noyer noir d;Amérique (Juglans nigra);
X Caryas des pourceaux (Carya porcma), blanc (Carya
alba) et amer (Carya amara) ;
Pterocarya du Caucase (Pterocarya Caucasica); zelkowas
(planéres) * A feuilles crénelées (Zelkowa crenata) et * &
feuilles acuminées (Zelkowa acwuminaia); micocoulier occi-
dental (Celtis occidentalis); maclure d fruit d'oranger (Maclura
aurantiaca) ; copaline d’Amérique (Liguidambar styraciflua).

Essences résineuses

Libocédre décurrent (Libocedrus decurrens);

™ * Thuya géant (Thuya gigantea) ; '

Faux cyprés de Lawson (Chamaecyparis Lawsomana), de
Nutka (C/mmaecypams nutlmenszs) et obtus (Chamaec yparis

_ obtusa) ; :

Cypreés de Lambert (Cupressus lambertzana)

* Genévrier de Virginie (Juniperus virginiana) ;. -

Cryptomeria du Japon (Gryptomeria japonica);

Taxodium distique (Tazodium distichum);

Séquoia géant (Seguow gigantea) et séquioia toujours vert
(Sequoia sempervirensy;
~ Gingko a deux lobes (Gingko biboba) ;

Pins jaune (Pmus mitis), rouge (Pinus rubra), de Banks
(Pmus Banfksiana),™ & bhois lourd (Pinus ponderosa), * de Jef-
frey (Pinus Jeffrey?), de Coulter (Pinus Coultert), vigide (Pinus -
rigida),de lord Weymouth (Pinus strobus), élevé (P.excelsa),

. peuce (P, peuce), de Lambert (P. Lambertiana) ; .
" Faux méléze de Kaempfer (Pseudo-lariz I(aempfem) ;

* Méléze du Japon (Lariz leptolepis) ;

Epicéas * d’Orient (Picea orientalis), * blanc (Picea alba)
piquant (P. pungens) et de Menzies (P. Sitchensis) ; :

14
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Tsuga.du Canada (T'suga Canadensis) ;

* Pseudo-tsuga de Douglas (Pseudo-tsuga Douglasiz)

.Sapins de Nordmann (4bies Nordmanniana),de Géphalonic
(Abies Cephalonica), ™ pinsapo (Abies pinsapo), de Numidie
(Abies Numidica), * de Gilicie (Abies Cilicica), de Veitch (4 bies
Veitehii), noble (Abies nobilis), baumier (Abies balsamea),
toncolore (Adles concolor) et ™ élancé (Abies grandis).

Parmi les especes exotiques, il en est qu'il n'y ‘a aucun
intérét & introduire chez nous parce nous possédons des
essences trés voisines, ayant des qualités jdentiques. Clest
ainsi qu’il n'y a pas de raison & vouloir acclimater le Aéire
ferrugineux qui a. un bois sensiblement voisin de celui du
hétre commun, les sapins de Fraser, sapm baumier et sapi-
fette blanche qui ne sont pas supérieurs en qualité a nos
sapin peetiné et épicéa.

. Par contre, il y aurait profit & multiplier I'hinocki des Japo-
nais (Chamaecyparis obtusa Siebold et Zuccarini) ou eyprés
obtus qui est fameux au Japon pour son bois employé a la
fabrication des meubles et & Y'édification des charpentes. Ce
bois est léger, trés fort et trés durable. Malheureusement sa.

" croissance est tres lente et ’on peut se demander si la qualité
du bois compensera la faible quantité.

Il serait trés intéressant également de propager chez nous
le cédréla de Chine (Cedrela sinensis A. Juss., fam.des Mélia--
cées). Ce bel arbre est voisin au point de vuc botanique de
Vacajou (Switenia mahogany), son bois rappelle d'ailleurs
beaucoup le bois de cette essence. Le bois du cédréla posstde
un aubier blanc verdatre qui se teinte en rose vif vers le
ceeur. On observe dans les zones d’accroissement de gros
vaisseaux visibles & I'eeil nu dans le bois de Pprintemps, le
bois d’automne est plus serré et les vaisseaux, plus petits,
sont isolés ou par deux. Les rayons sont fins et non visibles
& I'eil nu. Ce bois est dur, élastique, pesant. Il est suscep-
tible d’'ui beau poli. Ce bel arbre d’ornement, s’est montré
rustique sous notre climat, sa croissance est rapide, il pour;
rait donner du bois d’ccuvre dés une trentaine d’années.
Nous aurons I'occasion de dire qu’une espéce voisine @ le
Cedrela odorata, Lin. ou acajou femelle des Antilles, donne un
bois d’ébénisterie et de sciage fort employé, notamment aux
Antllles
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Le Parrotia de Perse (Parrotia Persica (.. A. Mey, fam. des
Hamameélidées), vulg. bois de fer. Le parrotia est originaire
du nord de la Perse. (’est un arbre de 12 & 15 métres dont
le tronc, dans ’age adulte, posséde une écorce qui se des-
quame & la facon de celle du platane ; les feuilles ressemblent
a celles du hétre par le brillant et les dimensions, et & celles
du noisetier par leur forme.et leur nervation. Il se contente

"~ des sols les plus arides et il §’est montré rustique sous nos cli-

» mats. Son bois est blanc uniforme, trés homogéne, dense ; les
rayons sont fins et les vaisseaux sont disposésen lignes'rameu-
ses radiales ; il est trés nerveux, difficile a fendre ; sa dureté

_ luia valu le nom de bois de fer. Ilrappelle, en somme, le bois
de charme, mais il lui est supérieur, il convient spécialement
pour le charronnage, la carrosserie, les piéces de machines,
les manches d’outils, les pitces de charpente d’intérieur et -
pour le chauffage. Comme celui du charme, ajoute M. Mouil-
lefert, ce bois ne doit pas étre de nature & supporter les alter- -
natives de sécheresse et d’humidité. ’

Nous aurons 'occasion de donner ailleurs quelques détails
sur le févier & trois épines (Gleditschia triacanthos), le noyer

-noir d’Amérique (Juglans regia) et les Carya. Le Paulownia
imperialis, si répandu chez nous comme arbre d’ornement,
posséde un bolis & peine plus lourd que le liége et susceptible,
par ce fait, d’emplois spéciaux. .

Le zelkowa & feuilles crénelées (Zelkowa crenaza Spach. ;
Planera crenata Desf., fam. des Ulmacées) : C’est un grand

arbre de 25 4 30 métres, originaire de la Pcrse et du Cau-
case ; il est cultivé en France depuis 1758, comme arbre
d’ornement. Il s’est montré trés rustique ; il se contente des
mémes terrains que l'orme sur lequel on peut le greffer.

_L’écorce finit par se recouvrir d'un rhytidome écailleux comme
celui du platane, les feuilles sont pointues a I'extrémits,
cordées ou arrondies A la base, leur bord est denté. de dents
ou crénelures presque égales, ces feuilles ont de 3 4 8cm. de
long sur 2 ou 3 de large. La cime est large, obovale allongée,
touffue, formée de branches g'élevant suivant un angle infé-
rieur & 45°. Le bois posséde un aubier blanc et un cceur rouge
ou brun rougeatre ; la structure est celle du bois d’orme dont
il ‘posséde les qualités mais & un degré plus élevé. Il est pré-
féré dans le Caucase a celui des ormes et des chénes pour le
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charronnage et la charpente. Cet arbre pourrait étre avanta-
geusement introduit dans les plantations d’alignement de nos
avenues, surtout dans le Midi et le Centre.

" Nous signalerons également parmi les résineux, quelques _
espéces exotiques dont la culture se recommande particulié-
rement chez nous.

Le Pseudo-tsuga de Douglas(Pseudo-tsuga Douglasii Carr.),
Sapin de Douglas, Yellow Fir : Ce beau sapin des sols sili-
ceu¥, donne un de ces excellents bois résineux connus sous le
nom de pitch-pin, il forme de vastes foréts aux Ktats-Unis.
Nous en reparlerons en traitant des principales essences de
ce pays (chapitre onzié¢me).

Le pinsapo ou sapin pinsapo (Abies pinsapo Boiss.), sapin
d’Espagne. C'est un trés bel arbre d’ornement, mais dont on
pourrait tirer aussi un excellent bois. Il peut attcindre de 20
a 25 metres. I1 est facile de distinguer le sapin pinsapo de
notre sapin commun : les feuilles au lieu d’étre aplaties dans
un plan de part et d’autre du ramecau, le hérissent sur tout
son pourtour, de plus elles sont piquantes & l'extrémité, leur
section est presque rhomboidale; ces caractéres les rappro-
chent des feuilles de I'épicéa. Les cones sont cylindro-coni-
ques de 11 & 12 cm. de long, avec bractées plus courtes que
les écailles, autrement dit, incluses. Ce sapin croit naturelle-
ment en Espagne, dans la province de Grenade, il a été
introduit en France, dans les cultures, dés.1839.1l s'y est
montré teés rustique. Il s’accommode des terrains les plus
divers et peut pousser sur les sols calcaires secs ot ne saurait
venir le sapin commun. Le hois ressemble au bois de ce der-
nier mais il est plus dur, plus dense, plus nerveux, plus
foncé, sa couleur est d'un jaune brunatre au cceur. Il a toutes
les qualités du sapin & un degré supérieur. On pourrait avan--
tageusement 'employer pour le hoisement des sols calcaires,
secs de la Champagne, dit M. Mouillefert, il y donnerait un
excellent bois de charpente et de sciage.

Le sapin de Céphalonie (Abies Cephalonica Link). Il habite

‘la Géphalonie, le mont Enos et ¢d et 13 dans la plupart des
montagnes du nord de la Gréce. 11 atteint 15 & 20 matres.
Nous pourrions répéter & propos du caractére des feuilles ce
que nous disions pour I'espéce précédente.Les conessont dres-

- sés, cylindro-coniques, sessiles. Les bractées sont linéaires a
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-1a base, puis élargies au sommet, elles'se terminent brusque-
ment en pointe saillante en dehors du cone et finement denti-
culées. Cetarbre se plait dans les sols calcaires que refuse le
sapin commun,il ne craint pas les sols siliceux; il est particu-
litrement rustique et supporte facilement 25 degrés de froid.
Son bois,apte & tous les usages de notre sapin commun,lui est
de qualité supérieure ; il a 'aubier blanc et le cceur rosé il
est plus lourd, plus dur.et plus nerveux.

Le sapin de Cilicie (A6zes Cilica Carriere): Il croit naturel-
lement en Asie Mineure, en Cilicie, sur le mont Taurus. Son
aspect ressemble beaucoup a celui de 'espéce précédente.
Il s’en distingue bien,toutefois, par ses feuilles plus longues, 20
& 40 mm. au lieu de 12 a 20, les cénes sont plus gros et les
bractées plus saillantes. Ses exigences vis-2-vis du sol sont
celles de I'espéce précédente; le bois en a toutes les qualités.

Le sapin de Numidie (4. Num:idica de Lannoy), sapin de
Kabylie, A. pinsapo, var. baboriensis Coss., vul. sapin
d'Algérie : Cet arbre de 15 & 20 motres crolt spontanément
dans la Kabylie entre 1.800 et 1.900 métres, il rappelle
beaucoup le pinsapo. C’est une espéce précieuse pour les sols,

~calcaires, méme arides. Ce sapin a été introduit en France
en 1862.

Le pin a bois lourd (P. ponder osa Dougl )} Yelow Pine : Ce
pin & trois feuilles croit abondamment & l'ouest des Etats-
Unis, c’est une des essences qui donnent le bois dé pitch-pin,
Les rameaux redressés vers leur extrémité donnent & 'arbre
I'aspect d’un immense candélabre ; les feuilles ternées ont a
la base des pousses de 10 & 12 cm. et vers le sommet de 20
825 cm. Les cones disposés par 3, sont ovoides et ont de 8 &
12 cm. de long. Cet arbre, trés rustique, commence a 8tre fort
répandu dans les cultures ornementales. Les qualités du bois
varient avec le lieu et la rapidité de la croissance. :

Le séquoia géant, Sequoia gigantea, Endl., Wellingtonia gi-.
gantea, Washingtonia Californica Winscow., Mammouth-iree
des Anglais, Big-tree des Américains : C'est un arbre géant.
Il constitue, avec les eucalyptus, les géants du régne végétal;
sa taille peut atteindre en effet, dans la Californie, pays d’ori-
gine, 75 & 120 métres de hauteur. Il est actuellement fort
répandu en France et dans toute I'Europe ou il atteint fré-
quemment 22 & 25 motres. Il lui faut des sols frais ct pro-
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fonds. Son bois est rose ou rougeatre rappelant un peu le bois -
de l'acajou, mais sa densité est trés faible (0,282). I1 est mou,
mais A grain fin et peut acquérir un beau poli. Mis en- terre
. il résisterait bien & la pourriture. Le séquoia. est d’ailleurs
- cultivé chez nous surtout comme arbre d’ornement.

Le cyprés chaux (Taxodium distichum Rich.), Cyprés de la
Louisiane : Ce bel arbre habite les provinces atlantiques des
Etats-Unis dans les régions marécageuses. Il est fort répandu
en Europe ot il fut introduit dés 1640. Son bois léger, rosé est
employé en sciages. '

Le thuya géant, Th. gigantea Nutt., T. Menzzesu Dougl.,
Red cedar des Américains : Ce thuya du nord-ouest des Etats-
Unis donne un excellent bois d’un brun rose, susceptible de
nombreux emplois. Introduit en Europe en 1858, il s’est

- promptement propagé. Nous aurons l'occasion de reparler de
cette essence et de son bois. , -

Le genévrier de Virginie (Junipe) us Virginiana) est un arbre
de 25 & 35 métres venant bien sur les sols calcaires secs et
méme crayeux. Il donne un bois estimé pour divers usages
industriels.

A cbté de ces essences, sur la plupart desquelles on 8 fait
encore peu d'expériences, il faut en signaler d’autres, suffi-
samment éprouvées depuis un temps déja long, et qui ont
pour ainsi dire acquis l'indigénat. Nous les citerons simple-
ment ici car nous aurons I'occasion de revenir sur la plupart
d’entre elles. -

Ce sont :le chéne rouge d’Amérique (Quercus rubra), trés

- résistant au froid ; le cerisier tardif (Cerasus serotina), espéce
américaine voisine du cerisier & grappe et qu'il ne faut pas
confondre avec le cerisier de Virginie, de qualité inférieure,
cet arbre est peu exigeant au point de vue de la fertilité du
sol; le platane et le robinier faux acacia que tout le monde

: connait et, parmi les résineux: le pin du lord ou pin de Wey-
mouth (Pinus strobus) qui a bien réussi en Allemagne et moins
bien chez nous ou sa croissance est trés rapide et par suite les
anneaux larges etle bois poreux, on le coupe.d’ailleurs trop .
ot ; le sapin de Douglas (Pseudo-tsuga Douglasii); ete. Les
autres espéces citées ‘dans le tableau ci-dessus sont beaucoup

© moins connues.
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¥6. La mise en valcur par le boisement. — [l faut
distinguer, suivant I'objectif que I'on a en vue, le"boisement
facultatif et le boisement obligatoire.

Le boisement facultatif est celui qu’exécutent les particu-
liers -pour mettre en valeur des terres, incultes le plus sou-
vent, afin d’en tirer proﬁt Il est. fait dans un but d'intérét
privé. :

Le boisement obligatoire est celui qui est entrepms dans un
but d’intérét public. Ce but est de restaurer et de conserver
les terrains en montagne par le boisement qui empéche 1'af-
fouillement par les eaux torrentielles. Ces reboisements sont

~ prescrits par la loi qui donne & I’Etat, devant le refus, l'incurie

" ou l'impuissance des particuliers, la faculté de préparer la
formidable lutte que bien certainement il sera toujours seul &
soutenir car seul il posséde des moyens assez puissants pour
- la mener & bonne fin. : '

Le boisement obligatoire s’applique encore 4 la fixation des
dunes, dans le but de protéger l'intérieur des terres contre
Penvahisscment des sables venus de la mer et pour favo-
riser l'asséchement des marais qui se trouvent autour de ces

- dunes.
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CHAPITRE CINQUIEME

.ABATAGE DES BOIS. PACONNAGE DES PRODUITS
TRANSPORT ET DEBIT DES BOIS

\

¥%. Abatage des arbres. — L’abatage des arbres le
faconnage des produits ligneux et leur transport, constituent
lexploitation forestidre au sens qu’accordent les forestiers &
ce terme. _

Au point de vue de 'abatage des arbres, il y a lieu de con-
sidérer d’abord quel est le moment le plus favorable a cette
opérahon :

"1° Epogue de I'abatage. — D’une facon genérale I'abatage

~doit sé pratiquer en hiver; cette saison correspond & I'arrét
de la séve, les bois sont moins gorgés de liquides et partant,
moins sujets & s’altérer ; de plus les travaux de la campagne
étant suspendus, il est plus facile.de trouver des ouvriers & ce.
moment. 11 faut cependant suspendre les travaux lorsque les
froids deviennent trop rigoureux, car, dans ce cas,le bois perd
toute élasticité, les arbres gelds sont sujets & se briser en
tombant ; le bois trop dur fatigue le bucheron et détériore
les outlls La fin de I'hiver et le début du printemps, avant
que les bourgeons ne soient éclos, constituent Pépoque la
plus favorable. -

11 est des forestiers qui précomsent I'exploitation en temps
de séve pour les bois résineux, le bois étant alors plus léger,
susceptible d'un plus bel aspect par le débit et d’un écorcage
plus facile, cet écorcage étant pratiqué dans le but d’éviter
les piqdres d'insectes. C'est, croyons-nous; une opinion dont

-il faut se défier car les résineux exploités en été présentent, &
c6té des nvantages signalés ci-dessus, le notable inconvénient
de s'altérer facilement par I'action des microorganismes, les

-moisissures notamment. Ils sont plus riches en eau et d'une
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coustitution chimique qui les rend favorables au développe-
ment de champignons, rapportés avec eux de la forét et entre
autres, au Merulius lacrymans, dont nous parlons autre part
(chapitre septiéme) & ce point de vue (1). La coupe faite pen-
dant la végétation a encore I'inconvénient d’épuiser la souche
des bois taillis par suite de I'écoulement de séve qui s’effectue
en pure perte par toute la surface de la section.

Il est quelques cas, cependant, o I'on recourt a l'abatage
en séve. C'est lorsqu'il s’agit de taillis dans lesquels on pra-
tique 1’écorcement pour subvenir aux besoins de la tannerie ;
les bois ainsi écorcés ne perdent pas leurs qualités, le chéne
pelard est méme un meilleur combustible que le chene non
écorcé,

Il va sans dire que lorsqu'il s'agit de foréts traitées en
taillis, et qui par suite se régénérent par rejets de souche, il
faut faire 'abatage en hiver, afin qu’a la reprise de la végéta-
tion se produisent les rejets. L’exploitation au printemps
aurait pour effet d’entrainer la perte d'une année de végé-
tation.

2° Ebmnc/zage ou bottage. —. L'abatage est généralement
précédé de l'opération de I'ébranchage qui évite les dégats
dus & la rupture des branches au moment de la chute de
l'arbre sur le sol, rupture qui pourrait avoeir, en outre, 'in-
convénient d’endommager le fut. Cet ébranchage doit se faire
de bas en haut et non de Ahaut en bas, pour, éviter la chule
.des branches supérieures sur les rameaux placés au-dessous.
Quelquefois méme, pour obvier aux dangers que présenterait
la chute de belles piéces sur le sol; on les tron¢onne sur pied
en billes de quatre & huit métres de longueur. -

3° Abatage proprement dit. — Lorsqu'il s’agit de taillis on
se sert de la hache pour les brins un peu forts et de la serpe
pour les tratnants. Il faut que la section soit bien nette et
pratiquée aussi prés du sol que possible, 'écorce ne doit point

" {1) 1! faut noter, toutefois, que les bois abalius en hiver contiennent une
grande quantité d’amidon qui est localisé surtout dans les rayons médullai-
res, par contre, ceux. qui sont abattus en 6té n’en renferment pas. On sait
que la présence d’amidon dans.les hois les prédispose a la vermoulure. Les
bois renfermant heaucoup d’amidon se colorent en hleu trés foncé par 'action
de la teintured’iode, ceux qui n’en renferment pas, jaunissent sous V'influence
de ce réaclif. Nous indiquons ailleurs (chapitre huititme) comment on peut,
dans tous les -cas, débarrasser le bois de son amidon.
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étre détachée de la souche, car c'est elle qu1 donnera les

. bourgeons qui régénéreront le taillis. Il est préférable que la
surface de section soit trés légérement hombée afin que
I'eau n’y séjourne pas; si”elle était concave, I’humidité
deviendrait une cause de prompte altération. Dans le cas ou
la forét est inondée I’hiver, il ne faut pas couper rez terre,
comme cela doit étre pratiqué en général, mais il est bon de
laisser alors aux souches une certaine hauteur pour que les
premiers bourgeons ne se trouvent point au contact de 'eau.
La coupe pratiquée rez terre a pour but de donner du pied
aux jeunes brins. On constate que ceux qui se trouvent sur de
hauts étocs sont peu solides et exposés & étre renversés par le
vent, ceux qui naissent au niveau du sol ou trés prés de lui,
sont soutenus par les racines et présentent les qualités des
[francs de pieds.

Le procédé que nous venons de décrire et qui consiste, en
somme, & couper le tronc immédiatement au-dessus du collet
en laissant la souche pdur qu’elle opére la régénération du
taillis par rejets, est dit quelquefois : abatage en blanc ou A la
culée blanche, ainsi dénommée parce qu’il subsiste sur le sol
“la section blanche de la souche. ‘

On oppose I'abatage en blanc au procédé qui consiste &
arracher l'arbre avec toutes ses racines et qui est beaucoup
plus long et difficile. - :

L’abatage des arbres de futaie s eﬁ'ectue suivant les loca-
lités, soit & la hache, soit a la scie.

L’abatage ala hache ou & la cognée tend d’allleuls A dis-

_paraitre, on lui préfére I'abatage & la scie qui est moins long,
et perd moins de hois. -

Quel que soit le procédé employé, on pratique d’abord
'é¢branchage, comme nous I'avons dit. L’ouvrier qui fait cette
opération se rend compte du coté ot 'arbre pourra faire le
moins de déghts dans sa chute et d’ou il sera le plus com-
mode & transporter; il a soin de laisser dans cette direction
quelques branches dont le poids fera pencher 'arbre du coté
ou il doit tomber. L’ébranchage étant terminé, il attache au
sommet de I'arbre unc corde resxstante qui servira & diriger

" sa chute.

Le bicheron fait alors & la cognée une entaille profonde

atteignant plus de la moitié du diamétre de 1'arbre et regar-
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dant le sens de la chute, puis il attaque le tronc du coté
opposé par une deuxiéme entaille, qu'il approfondit peu a peu
jusqu’d ce que l'arbre tombe, Un peu avant la chute, lorsqu'il
juge le moment proche, il tire sur la corde pour bien diriger
P'arbre dans la direction voulue.

Fig. 81. — Abatage & la cognée:
D’an arbre droit. D’un arbre incliné.

I faut couper l'arbre le plus prés possible du collet pour
éviter de perdre du bois. Quoi qu'il en soit d’ailleurs on en
perd toujours, & cause de la hauteur que doivent avoir les
entailles & la hache.

a) Abatage @ la culée noire. — Pour éviter la perte trés
notable de bois que nous venons de signalér, on procéde
"souvent & l'extraction d’une partie de la souche en méme
temps que de I'arbre. Pour cela, on creuse 4 la base de I’arbre
une tranchée circulaire, dans laquelle les grosses racines sont
coupées. L'arbre ainsi déchaussé est amené a terre avec toute
sa culée. On appelle cet abatage, abatage & cul noir parce que
les culées du chéne, pour lequel surtout il est pratiqué, sont
en général fortement colorées en noir.

‘b) Emploi de la scie passe-partout. — L’emploi de la scie
supprime les inconvénients que nous avons signalés dans
I'abatage & la cognée. On peut se servir d'une scie a deux

. manches dite passe-partout. On attaque l'arbre avec la scie
du coté de la chute d'abord et on pousse le trait jusqu'aux 2/3
du diamétre. Pour que Popération soit plus commode, on
creuse deux trous, un de chaque coté de I'arbre, dans chacun
se trouve un ouvrier, a eux deux ils communiquent a la scie
son mouvement de va-et-vient. Il faut pendant I'opération

soutenir I'arbre afin qu’il ne pése pas trop sur la lame de la

scie. On introduit des coins dans le trait, puis on fait un deu-

xidme traitdu coté opposé et un peu au-dessous du premier

en 'amenant jusqu’a Paplomb de celui-ci, on frappe alors
Parbre, tandis que, d’autre part, un homme tire surla corde;
Varbre ne tarde pas & tomber.
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M. Razous, cite un nouveau passe-partout, de marque amé-
ricaine, dont il a pu constater les excellents résultats, pour
labatage des arbres. Ce passe-partout a une denture spéciale

- formée de deux dents coupantes et d'une dent dégorgeante
qui se_ suivent alternativement sur le bord de la lame. La
lame va en diminuant d’épaisseur des dents au dos et cela .
de la méme quantité sur toute la longueur de la fame. Il en
résulte que le bois, en se resserrant, ne peut pincer le.dos
de la lame. Le seul inconvénient que présenterait ce genre
d’outil est I'affatage spécial qu'il néoessite, affitage qui, sans
étre trés difficile, réclame, néanmoins, quelque habitude de
la part de I'ouvrier qu1 est chargé de 'effectuer.
 ¢) Abatage mecamque des arbres. — L’abatage au passe-
partout nécessite un sciage horizontal fort pénible pour les
ouvriers, le prix de main-d’ceuvre en est élevé et l’operatlon ,
réclame relativement beaucoup de temps, aussi dans les
exploitations forestiéres importantes, se sert-on de scies
actionnées, soit & la vapeur, soit & I'électricité. C’est un
anglais, M. Ransome, qui a le premier construit une scie mue
par la vapeur permettant’abatage des arbres. Elle figurait &
JLexposition de 1878 et fut 'objet d’un rapport favorable de
M. Durand-Claye. Son: emploi s'est généralise depuis cette
époque. :

Fig. 82. — Scie pour Vabatage mécanique des arbres (scie Ransome),

“  Elle consiste en une lame d’acier de 3 millimétres d’épais-

seur, munie de dents sur un de ses bords, elle est fixée &

+ Textrémité d’une tige & piston qui se meut dans un cylindre
sous la pression de la vapeur.

Les dents de la scie sont couchées de telle sorte qu “elles
coupent seulement pendant la course de rentrée, elles tra-
vaillent par conséquent par traction. Cette dlsposmon permet
Temploi de scies fortlongues,2m.50 4 8 méires, sans appareil
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de tension, sa propre coupe suffit i guider la scie en ligne
droite et comme les dents n'offrent pas de résistance & la
course de sortie, toute flexion de la lame est évitée.

La vapeur est fournie a cet instrument par une locomobile
ou méme une simple chaudiére, si l'on n’a pas & procéder au
débitage sur place. '

La vapeur arrive dans le cylindre au moyen d’un tuyau
plus ou moins long. Grace & ce dispositif le générateur de
vapeur reste en place, tandis qu’on transporte ’appareil suc-
cessivement aux différents points ot P'on a & I'utiliser. On
déplace la chaudi¢re quant tout le travail est terminé dans
le rayon déterminé par la longueur du tuyau de vapeur. La
lame de cet appareil peut prendre toutes les positions, aussi-
Pemploie-t-on pour abattre les arbres sur les pentes les plus
rapides. :

Cette scie, de taille relativement faible, peut s’attacher a
I'essicu d’'une voiture et &lre ainsi facilement transportée en.
forét. Elle permet d'abattre un chéne de 1 métre en quelques
minutes et elle peut aisément, en une journée de 10 heures,
abattre quarante arbres de cette dimension. Elle a encore

- I'avantage de permettre de couper I'arbre au ras du sol, sup-
primant la perte de bois qu’entraine I'abatage & la cognée.

Cette méme scie disposée verticalement permet de trongon-

Fig. 83, — Elévation et plan d'une machine électrique & abattre les arbres.
m, moteur ; m’, méche ; ¢, courroie.

[
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ner les arbres couchés & terre, elle devient alors, de scie &
abattre qu'elle était, une scie & tronconner.

d) Emploi de l'électricité. — On a inventé récemment des
scies qui permettent 'abatage ou le trongconnage des arbres
en forét par la transmission électrique d’'une force hydrau-
lique, comme celle d’une chute d’eau, 3 une dynamo dont le
mouvement circulaire est transformé en mouvement alter-
natif pour actiopner la scie de 'appareil. Un simple fil con-
ducteur transmet ainsila force hydraulique aussi loin que les

. obstacles physiques permettent son développement.

La maison Ganz construit une machine & abattre les arbres
qu'on emploie actucllement dans les foréts de Galicie et des
Etats-Unis. Elle sc compose d’un moteur électrique porté par
un chariot & deux roues. La poulie du moteur m (fig. 83) ac-
tionne au moyen d’une courroie ¢, une foreuse placée i la
partie inférieure de 1'appareil. Des leviers appropriés permet-
tent de déplacer soit le moteur, soit la foreuse. Le fonctionne-

- ment de la machine est simple : on apphque tout d’abord
I'appareil contre 1'arbre, puis on met le moteur en mouve-
ment et'l'on déplace la foreuse. La méche m’ décrivant un arc

_de cercle fait une saignée dans le bois. On avance progressi--
vement jusqu’a ce que la coupure atteigne la moitié de I'arbre.
On introduit 4 ce moment des cales dans la fenie et on
reprend le travail de Pautre coté de Larbre. L'abatage est
terminé & la hache ou a la scie. Il se faitrapidement et réalise
une notable économie de main-d’ceuvre.

4° Arrachage des arbres. — Quelquefois au lieu d’abattre
Yarbre. en le coupant, on I'enléve en l'arrachant avec ses
racines. Pour cela, on creuse le sol au pied de larbre, de
maniére & dégager le pivot, puis on suit par des tranchées les
plus grosses racines que l'on souléve avec des cordages et
des leviers. On maintient 'arbre vertical au moyen de trois
cordes au moins, que l'on' amarre a d’autres trones.” En

- lachant I'une ou l'autre de ces cordes on détermine la chute
dans la direction désirée.

On se contente parfois de degager le p1v0t et T'on coupe,
soit & la hache, soit & la scie, les racines qui s’en détachent
et que P'on déterrera ensuite. L'arbre isolé de cette maniére
tombe sur le sol.

Parfois les biucherons mettent des charges de poudre sous

15
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le pivot et les racines les plus fortes, ils les allument comme
des mines ; il ne reste aprés l’explosmn que peu d’effort &
exercer pour renverser l'arbre.

La dynamite rend de grands services pour 'arrachage des
souches. Il suffit en général d'une seule cartouche de 50 a
60 gr. avec méche Bickford, pour une grosse souche ; parfois
cependant, il est nécessaire de doubler la charge. On la
dépose dans un trou de tariére de 0 m. 03 de diamétre, percé
d’un c6té dans la couronne des racines jusqu’au cceur du’
tronc, ou bien on entoure l'arbre, au niveau de la section &
obtenir, d'un cordon rempli de dynamite et fixé a 'aide de

- clous. On met le feu en enflammant la méche munie de son
amorce. ‘

¥8. Faconnage des produits. — Dans une cxploitation
importante, lorsqu’un arbre est abattu, on commence par le
débarrasser de tout ce qui n'est propre qu’a faire da bois de
chauffage, c'est-a-dire d’une partie des branches et des ra-
milles. Le bucheron coupe ces branches en morceaux de
1 métre & 1 m. 35, il refend en bdches ou quartiers ceux qui -
ont un diameétre supérieur & 0 m. 12 et empile ceux dont le
diameétre est compris entre 0 m. 12 et 0 m. 06 et qu'on ap-
pelle rondins. Le reste est assemblé avec les menus brins en
fagots et bourrées. Les bois qui devront fournir du charbon
sont coupés en morceaux de 0 m. 60 & 0 m. 80 de longueur
et comprennent tous les morceaux qui ont plus de 0 m. 02
de largeur. Les bois d’ceuvre restés sur le sol sont expédiés,
soit en grume, soit équarris. ‘ :

1° Bois en grume. — On désigne sous ce nom les bois non
travaillés el non dépourvus de leur écorce, réservant I'appel-
lation de bois pelards & ccux chez lesquels I'écorce a été enle-
vée. Cependant on conserve quelquefois, pour certains bois
écorcés, comme ceux que 1'on emploie avec leur forme ronde
primitive (pilotis, etc), le nom de bois en grume. -,

Les bois subissent sur le parterre de la coupe un premier
fagonnage qui a pour but de les mettre en I'état ot ils doivent
étre livrés au comnerce. Il doit étre fait rapidement et étre
limité aux opérations nécessaires pour en rendre plus facile
le transport, en le débarrassant des. parties inutilisables et
pour pelmettle la dessiccation des piéces. Ce fagonnage brut

)
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doit étre limité & Péquarrissage, dont nous parlerons plus
loin pour les bois qui ne doivent pas étre livrés simplement
en grume. o -

Il ne faut jamais tolérer l'installation en, forét, disent
MM. Boppe et Joliet (1), de chantiers destinés & transformer
la matiére premiére en produits fabriqués tels que : sabots, .
merrains, échalas, sciage, etc. Cette contume rameéne chaque
année cn forét toute une population ouvriére qui s’installe
pendant plusieurs mois sur les points qui demanderaient &
étre le mieux garantis; non seulement les places d’atelier
sont tassées par la fréquentation des ouvriers- et de leurs
familles, mais le piétinement exerce partout son influence fa-
cheuse et les régénérations les mieux assurées ne lui survivent
pas. C’est & de pareils abus que I'on doit attribuer, dans une
certaine mesure, la destruction de belles futaies de chéne, ou
de maigres régénérations en pin sylvestre succédent aux peu-
plements les plus riches. Ces éminents forestiers proposent,
pour parer & ces inconvénients, I'installation dans des places

“déterminées de la forét, de baraquements que le proprié-
taire louerait aux adjudicataires et ol I'on pourrait effectuer
lo. débit du beis sans nuire a la forét. Le débardage serait
facilité par de petits chemins de fer ou porteurs Decauville.
Ce seraient la de considérables améliorations & apporter aux
habitudes funestes enracinées depuis des siécles.

2> Equarrissage. — Les bois de construction et de sciage
sont souvent expédiés en grume, fréquemment aussi, ils sont
équarris sur le parterre de la coupe, ou mieux dans un
chantier de débit installé & proximité, dans un emplacement
choisi. , ‘ _

L’équarrissage consiste & enlever I'écorce et I'aubier de la
bille de bois afin de ne laisser subsister que le ceeur. En
régle général, lorsqu’il s’agit de bois destinés & durer, on ne
conserve que le cceur de 1'arbre, seul durable: Il est vrai que,
grace aux excellentes méthodes d’injection dont on dispose
actuellement, on a pu arriver 3 utiliser entiérement les bois
de nombreuses essences. Les parties enlevées & la hache ou
a la scie constituent les dosses ou flaches, elles sont au nombre
"de quatre, et laissent subsister un- parallélipipéde droit &

(1) Boppe et Joliet, Les fore‘tsi., Traité pratique dé sylviculture, 1 vol,
in-8, 490 pages et Y5 figures. J.-B. Bailliére, éditeur, Paris. '
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base carrée ou rectangle, qui constitue le bois équarri. Les
dosses peuvent étre employées & des travaux provisoires.

Bien souvent aussi 1’équarrissement & la cognée ne pro-
duit que des débris, nommés ételles, on a donc avantage &
procéder avec la scie, afin d’avoir des dosses dont I'utilisation
compense largement les. frais supplémentaires de main-
d’ceuvre. ' .

Les bois obtenus par I'équarrissement,ne sont pas ordinaire-
ment carrés, il reste des flaches sur les angles. C'est pourquoi
on les nomme bois flackes; on appelle, par opposition, bois
vifs, ceux qui sont équarris & arétes vives (fig. 84).

: Pour procéder & 'équarrissage on place
Iarbre scié a la longueur voulue sur des
pitces de bois appelées chantiers et sur
lesquels on le cale avec soin. On établit -
I'équarrissage, en tragant sur la petite

Fig.84.— Bois flache  base, un rectangle, le plus grand possible,

et bois vif. sans toutefois y introduire d’aubier. Au

\ ~ centre de ce rectangle on fixe une régle
paralléle & un de ses cotés. Au centre de la section de grande
base on place une autre régle, que I’on fait tourner jusqu’a ce
qu’elle arrive a étre paralltle a la premiére, elle permet alors
de tracer sur la grande base un rectangle de mémes dimen-
sions que celui de la petite. On prolonge les deux cotés verti-
caux de chacun des rectangles jusque vers la circonférence de

I'arbre, on détermine ainsi quatre points ; entre deux de ces

points vis-a-vis, on tend un cordeau imprégné d'encre. En

imprimant sa trace a la surface de I'arbre il détermine des

" lignes par lesquelles passent les plans verticaux limitant les

dosses latérales. Ces dosses latérales étant enlevées, on donne

quartier & l'arbre, ¢'est-a-dire qu'on le renverse sur une de
ses faces équarries, on bat le cordeau dnouveau et ’on enléve

alors les deux autres dosses.’ .

L'équarrissement peut se faire, soit & la cognée, soit & la
scie. La premiére de ces méthodes est appliquée par les

_bicherons équarrisseurs ou doleurs. L’arbre étant placé sur

les chantiers et les directions des faces & dresser étant établies

comme nous l'avons dit, on procéde a I'éhauchage i la
cognée. Pour cela l'ouvrier pralique de petites entailles ver-
~ ticales de distance en distance sur toute la longueur, puis il
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fait sauter les morceaux qu’elles séparent et polit ensuite les
faces a 'aide d’'un instrument spécial appelé doloire ou'épaule
de mouton. ' '

Ce procédé a I'inconvénient de rendre & peu prés inutili-
sables les parties enlevées qui sont réduites a 'état de véri-
tables copeaux ou ételles. Il n’en est pas de méme lorsquon
procéde & l'équarrissage au moyen de la scie, on obtient de
cette fagcon des dosses utilisables pour des travaux provi-
soires. On peut se servir, soit de scies manceuvrées a bras
d’homme, soit de scies mécaniques. '

Il faut noter que le carré inscrit dans la circonférence de
I’aubier, comme nous ’avons indiqué, donne la piéce de bois
ayant un cube maximum, mais il ne donne pasla poutre de
résistance maxima.

Le moment fléchissant d’une poutre rectangulaire, ayant
une hauteur % et une base 4, cst proportioninel & 84%; il faut
donc inscrire dans la circonférence de I'aubier dont le rayon
est pris pour unité un rectangle qui réalise le maximum de ce
produit (figure 85) :

Ac><TD*
'(.)r' nous avons les relations :
z* < y”'= 1
Ac=Vy' +(1 —az)’ =2 (1 — )
D =y + {1 + ) =2 (1+ 2)

A Il faut done trouver le maximum de:

24/2 (1+x)\/1—;x;

la dérivée de cette expression s’annule pour x =1/3, et cette
valeur correspund & un maximum. _

Ainsi la longueur OM qui détermine la section de la piéce
de plus grande résistance est le tiers du rayon.

Le volume qui en résulte est inférieur de 6/100 4 celui du
cube maximum A section carrée et la résistance a la rupture
de la poutre rectangulaire obtenue est cependant supérieure
de 9/100 a celle de la piéce carrée (Voir aussi le paragraphe
de la résistance du bois).

On a souvent besoin de savoir quel équarrissage auront

-

~
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les piéces tirées d’un arbre de grosseur
connue. On se base dans la pratique,
pour y arriver, sur cette donnée fournie
par l'expérience que, dans une poutre
équarrie provenant d'un arbre court et de
diamatres & peu prés égaux A ‘ses extré-
mités, le coté de la section est égal & la
circonférence de I'arbre divisé par 4,5.
Ainsi, par exemple, un trone de 0 m. 90 de tour donnera une
pléce carrée de 0 m. 20 de longueur.

" '¥9. Transport des prodults ligneux. — Généralités. —
Sans nous attarder a parler de la manutention des billes et
des grumes qui exige l'emploi de grues, de crics, de chaines
et de cordes, nous envisagerons le transport du bois du licu
de la coupe & lalocalité ou il doit étre mis en ceuvre, autre-
ment dit, nous allons examiner les moyens employés pour
faire la vidange des bois.

Lorsque la consommation locale suffit & absorber les pro-
duits de la coupe, la question de transport ne se pose pas;
les acheteurs vont le plus souvent chercher eux-mémes le.
produit dont ils se sont rendus acquéreurs. Si, au contraire,
les. prodmts de la coupe doivent étre expédiés au loin, il faut
envisager cette question de transport. Il existe d’ailleurs des
entrepreneurs de transport possédant .une compétence spé-
ciale, qui se chargent du déplacement des produits ligneux,
il en est bien souvent de méme des marchands en gros ou
marchands au détail, qui sont plus habitués & ce genre de
travail que ’exploitant forestier.

Cette question de transport est fort 1mportante le hois est
une marchandise encombrante et le prix du transport peut

~ dépasser promptement la valeur du produit sur le lieu de
consommation. Le bois & briler ne peut étre transporté 4 dos
de mulet au dela de 153 20 kilométres et sur essieu il ne
dépasse pas un rayon de 40 & 50 kilométres.

11 est done nécessaire que I’ explmtant assure & ses produits
de hons moyens de vidange qui lenr permetlent d’atteindre
avec le moins de frais possible les grandes voies de commnu-
nication telles que cours d’eau, voies ferrées, etc.

1° Moyens ordinaires de transport. — Lés moyens de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



* -ABATAGE DES BOIS : 231 _

vidange varient beaucoup suivant la situation de la forét, en
montagne ou en plaine et la nature des produits a transpor-
ter. Les menus produits, le bois de chauffage, peuvent étre
conduits & dos d’homme ou & l'aide de la brouette. On se sert
de chariots pour les grosses billes; dans les pays peu acci-
dentés, les arbres abattus sont souvent amenés sur deux paires .
- de roues aux essieux desquelles ils sont attachés par des
chaines. Lorsque les scieries sont peu éloignées‘on se con-
_tente de transporter les arbres avec le diable, systtme qui
consiste’ en deux roues montées sur un essieux a fleche, une
barre placée & l'extrémité de la fleche et perpendiculaire
a elle sert comme point d’appui aux deux hommes qui
manceuvrent la piece. D'autres fois les arbres sont simple-
ment trainés sur le sol par des chevaux. Ces moyens de
transport sont dommageables aux arbres, surtout aux sapins,
qu1 sont assez tendres pour se laisser incruster de petits gra-
viers ou érafler par les aspérités. Ils provoquent une grand e
« usure des instruments an moment de I'équarrissage.
2° Emploi de voles ferrées. — Lorsqu’il s’agit d’exploita-
tions importantes, le procédé le meilleur consiste & se servir
de voies & rails d’acier reliant la forét a la scierie ou aux
grandes voies d'embarquement des produits. Sur ces rails
roulent des wagonnets, munis d'une fourche pivotante, qui
peuvent permettre de transporter des arbres de toutes lon-
gueurs, lorsqu’on les accouple par deux. ‘
Pour transporter les bois & briler on enléve les _fourche_s
pivotantes et on met de simples morceaux de bois dans les
chapes en fer qui existent aux quatre coins du wagon.
La traclion se fait par cheval ou mule.
L'installation de ces voies ferrées est des plus s1mples
Prenons comme exemple le porteur Decauville :
Les rails sont reliés par des traverses en acier embouti qui
" portent déux trous destinés a recevoir des boulons ou des
tire-fonds pour fixer des planches sous les traverses en fer,
afin d'augmenter la surface d’appm sur le sol si cela devient
nécessaire.. La jonction des voies se fait sans chevillette ni
boulon, en posant simplement les travées au bout l'une de
Vautre ; un des bouts, appelé bout male, est armé d’éclisses
rivées sur un seul c6té du rail; en poussant ce bout male
sous le champignon du rail déja en place, portant le bout
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femelle, on obtient une solidité telle que la voie peut é&tre
.soulevée en entier sans que la jonction se détruise ; le mon-
tage est donc trés rapide, car le poids d’une travée de 3 motres
est de 90 kilogrammes pour la largeur de 1 m. 60 et deux
hommes la portent facilement. Un jeu de courbes & droite
et de courbes & gauche de 1 m. 25 et de 2 m. 50 de longucur
et de 8 métres de rayon, de changement de voie & droite et de
changement & gauche, permet de rendre le tracé aussi flexible |
qu'on le veut et de brancher sur une voie deux ou plusieurs
autres voies. y
Un dérailleur breveté s'applique A la voie Decauville. Ce
dérailleur se compose de deux pidces de fer forgé ayant a un
bout la méme hauteur que le rail Decauville et s'amincissant
régulierement jusqu'a l'autre bout. Sa longueur est de
1 m. 25. Comme la voie, il ne forme qu’une seule piéce avec
ses traverses et ses éclisses el, enle plagant sur une voie déja -
posée,les wagons sortent insensiblement de cette voie et pas-
sent sur la nouvelle. On peut, de celte facon, greffer instanta-
nément les voies portatives & un endroit quelconque a droite
ou & gauche d'une voie sans la couper. '
En placant par-dessus une voie déj posée une plaque tour-
nante portative précédée et suivie d’un déraillenr, on peut
brancher d'équerre une voie auxiliaire sans interrompre la

Fig. 88, — Wagonnet plate-forme pour transporter les billes.

circulation sur la voie principale. De plus, un bont de voie,
précédé et suivi d'un darailleur Decanville, permet de fermer
une voie volante dont la pose, pour &tre plas rapide, -a été
commencée par les denx bouts; on évite ainsi In sanpure spé- -~
ciale qui serait & faire. ' ’ '
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La figure 88 représentc un wagonnet, tel que ceux qui sont
employés dans les usines ct dans les chantiers de hois.

Pour transporter les gros arbres, on emploie des wagons
accouplés deux & 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 a brtler, on peut enlever la fourche
pivotante, mettre des porte-ranchers et des ranchers dans
les bouts du wagon. Il est cependant préférable pour le
transport des bois & briler et des traverses de chemin de fer,
d’employer des types se rapprochant de celui que feprésente
la figure 88 et dont la plate-forme soit aussi large et longue
que possible. : :

I1 faut adapter des freins aux wagons des voies Decauville
ou d'un systéme analoguc. Le type de frein le plus généra-
lement usité pour le transport des arbres est un frein & vis
horizontale commandé par une poulie sur le coté et se

*, manceuvrant par le moyen d’une corde (fig. 90).

Fig. 90. — Frein & vis horizontale.

Nous donncrons maintenant le devis pour 1 kilométre de
chemin de fer avec 20 wagonnets et les accessoires pour le
débardage des foréts avec traction par cheval ou mule :

voie pE 0,60, N0 8, EN RAILS D’ACIER DE T KILOG. - . Prix Poids
fr, c. kil,
180 bouts de B m. . . . . .. 900m.aFr. 6 » 5.400 » 46.200
16 — 280 .., .. .. 40 — 663 266 » 720
8§ — 128 ...... 10 — 710 " » 180
- 46 Courbes de 2,50 rayon de 8. 40 — T45.. 286 » 720
8 — 125 — " 40 — 790 79 » - 180
- 4 Croisement, rayon 8 m., & droite, aig. int, rab.,
da2voies. . . ... ... a Fr. 85 05 85 05 178
1 Croisement, rayon 8 m., & gauche, aig. int. rab,, i
a2voies . . .. .., - . . & Fr 8503 85 03 178
4 Dérailleurs . . . . . . . . .. A — 3208 128 20 140
1 Pince pour poser la voic . . . . . . .. ., . 14 85 T
1 Bidon de 10 kilog.. . . . . . . A — 430 50 2
10 Kilog. d’huile russe 2 4 fr, 0. « & — 41 » 1530 yo

Areporter. . . ., 6.430 35 18.515
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Report . . . . . 6.430 38 18.815
MATERIEL ROULANT .
16 Wagons type 60 G, wagons spéciaux pour le ser-
- vice des foréls, longueur 1 m., montiés sur roues
, de 0 m,320en fonte R. 21, hoites & huile B, 107
avec tampon central ordinaire et fourche pivo-
tante en acier M montée sur galets et munie de
coins en fer et bras amovibles pour les arbres ‘
de toutes longueurs. ., . . . a Fr. 175 93 2.813 20 3 600
-4 Wagons type 61 C, wagons plates forthes pour le
transport du bois & briler, largeur 41 m. 20,
. longueur 1 m. 25, roues de 0 m. 320 en fonte
R. 21, boites & huile B. 107, avec tampons ordi-

paires. . . . . .. e+ .. & Fr. 166 30 665 20 1.000

2 Chaines de traction renforcées, longueur 4 m. 50. 3 » - 2
1 Harnais complet pour cheval . . . . . . .. .. 85 53 27
Total . . . . 10.030 30 23.162

8 Le langage, le trainage, le télphérage et le schlittage. —
En montagne, ot les chemins sont rares et I’accés des massifs
difficile, on recourt & des procédés spéciaux, qui sont : le
lancage, le trainage; le transport par des cibles aériens ou
telphérage et le schlittage. ' '

Le lancage s'opére dans des langoirs ou glissoirs. Ce sont

~ des rigoles demi-cylindriques qui vont du haut en has de la
montagne, elles sont généralement tapissées d'un revétement
de bois.La piéce de bois atteint, au fur et & mesure de sa des-
cente, une vitesse qui devient énorme. et présente de grands
inconvénients tant pour la piéce lancée que pou‘r. la voie elle -
méme. On obvie & cet inconvénient en faisant suivre & la yoie
de lancage un tracé en lacet grace auquel la pente va dimi-
nuant jusqu'a 'extrémité d’une section, ou elle devientnulle,
puis reprend au début de la section suivante et ainsi de suite.
De tels glissoirs sont désignés sous le nom de wur/f.

Le lancage, non plus que le tratnage ou glissage, ne sont a -
recommander, ils détériorent par trop le bois en le déchirant
ou l'inérustant de graviers.'Le trainage déplace la couver-
ture morte de la forét et commence le ravinement, il en est
de méme du lancage que I'on améliore parfois en creusant
des cuvettes en_vue de diriger les billes dans leur chute, ce

- quin’empéche pas qu’clles bondissent fréquemment hors du
langoir,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 '
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employer le schlittage qui consiste a faire glisser les trai-
neaux ou schlittes chargés sur des voies de schlittage.

La schlitte est un traineau de forme longue, disposé de
maniére a recevoir la plus grande quantité possible de bois;
les patins se relévent en avant de maniére & former deux
brancards arqués, que saisit le schlitteur cn se plagant entre

~ eux. C'est lui qui régle l’allure de la schlitte et en maintient
la direction. Ce traineau glisse sur une voie que I'on doit
aménager A cet effet et qui porte le nom de chemin de schlitte.
Celui-ci doit étre tracé de fagon a ce que I'on obtienne une
pente réguliére, il est le plus souvent constitué par des troncs
d’arbres placés les uns & la .suite des autres en deux séries
paralléles situées de chaque coté de la voie; sur eux sont
encastrés des rondins de bois placés perpendiculairement &
I'axe de la voie, c¢’est sur eux que glisse la schlitte. Ce tral-
neau spécial est surtout employé dans les foréts de la chaine
des Vosges et dans la Forét-Noire.

3 .
Fig. 91. — Le schlittage.

Un mode de transport recommandable entre tous est celui
par cAbles aériens (1) auxquels sont suspendues les charges.

(1) Voir sur ces questions : E. Thiéry, Etude sur les petits chemins de
fer forestiers, Nancy, Berger-Levrault, 1893.

- E. Thiéry et Ch. Demonet, Les fransporis par cdbles aériens, Extrait
du Bulletin de la Soc. indusirielle de I'Est, 1896. Nancy, Imprimerie
Nicolle, 112 pages.

E. Thiéry, Société d'encouragement pour Uindustrie nationale. Bul-

letl‘fi, ’1897a .

Voir aussi, Revue des eaux et foréts (1870, p. 1583) ou l'on trouvera
la description compléte de I'installation d'un systéme de transport, des bois
par tables aériens employée dans les foréts de Beauvoir (Savoie).
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Ces cAbles sont, en général, imi-
tés de ceux employés dans les
mines et les travaux publics ; un
systéme spécial a cependant été
inventé par M.Thiéry, professeur
al’Ecole forestiére de Nancy.

Nous empruntons a M. Thiéry
les données suivantes, concernant les frais d’exploitation.

Ces frais comprennent :

1° Le salaire du personnel ;
2° Les matleres consommées pour la mise en marche du

moteur;

3° L'entretien des cAbles et du matériel roulant;

Fig. 92, — Appareil pour.lo tél-

phérage des bois,

v

4° L'intérét des capitaux engagés et lamortlssement des
frais de premiére installation. '

Les frais par tonne kilométrique diminuent rapldement
avec la longueur de la ligne et 'importance du tonnage.

Voici les chiffres donnés par la maison Bléichert pour les
cAbles industriels, non compris le salaire des ouvriers.

TRAFIC JOURNALIER

LONGUEUR DE LA VOIE

500 métres

——

1,000 matres

1.500 mbtres

80 tonnes
4100 tonnes

200 tonnes

0 fr. 66
0fr. 45

"0 fr. 24

0 fr. 47
0 fr. 37

‘ 0fr.17

0 fr. 33
0 fr. 26
0fr. 18

Ces chiffres peuvent étre considérés comme les maxima s'il
s'agit du transport des bois, les frais d’installation devant
étre moindres que ceux d'un cable industriel. Ajoutons qu’en
montagne on pourra également faire I’économie d'un moteur.

Prenons un exemple : On transporte journellement avec .
cing ouvriers (2 au chargement, 1 au frein, 2 au décharge-
ment) 50 tonnes de bois de méléze sur un cAble de 500 métres
de longueur. Le poids spécifique du méléze étant de 0,600, &
combien revient le prix de transport d’un métre cube ?

Le prix de la tonne kilométrique étant de 0 fr. 66, le trans-
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port d'une tonne sur 500 métres, soit d'une demi-tonne kilo
métrique, cotite.- . . . . R (- 1

A ce chiffre il faut aJOthGP pour lc salaire des
ouvriers (5 ouvriers & 3 francs, soit 15 francs, pour le
transport de 50 tonnes) . . . . . . . . . . 030

Total . . . - . 063
et pour un métre cube de bois : 0 fr 33 >< 000 = 0 fr. 38.

Il est & remarquer que ces chiffres sont supérieurs & 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 cAbles ne sont générale-
ment établis que dans le but de raccourcir considérablement
les distances, ou surtout lorsqu’il est impossiblede construire
des routes ou des chemins de fer. : .

Dans les pays ou s’exploitent de vastes étendues de foréts,
comme c’est le cas aux Etats-Unis, et ot il n'existe pas de
routes permettant de transporter facilement les arbres abat-
tus, on a du chercher des moyens de transport mécanique '
d’une installation rapide. Les cables télédynamiques, dont
nous venons de parler, permettent de résoudre le probléme,

- mais seulement pour des distances limitées. Le systéme a été
perfectionné par M. Lamb et il est maintenant appliqué avec
succes. Il consiste & enfoncer, dans des arbres choisis & des
distances variant de 30 & 60 métres les uns des autres, des
supports métalliques pour des cébles sur lesquels roulent
deux chariots auxquels on peut attacher les trones d'arbres
abattus. Ces chariols sont rendus solidaires par une barre
d’attache ; en y suspendant, des deux cotés de la ligne, des
troncs d’arbres dont le volume peut atteindre 14 mét. cubes,
on équilibre le systéme.Il s’agit maintenant de communiquer
a cet ensemble un mouvement de translation. A cet effet, on
installe parallélement au cible de roulement, un cAble moteur
sans fin mis en mouvement par une machinc & vapeur placée
a T'une des extrémités de la ligne; puis, au moment voulu,
on attelle les chariots au cable motcur au moyen d’un ¢grip ou
machoire qui, en scrrant le cable, établit la solidarité néces-
saire entre lui et la ¢charge roulante; quand on veut arvéter on
desserre le grip. On voit que le principe de ce mode de trans-
port est trés 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, & 800 métres de distance,de 900 4 1.000 mé-
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 forestiére il est toujours facile
de-trouver des arbres susceptibles d’en tenir le role et qui

.soient placés en ligne droite et & 1'écartement indiqué plus

haut. ' '

M Dickinson a songé c\ résoudre le méme probléme en uti-
lisant I’électricité. 11 remplace le cable 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 cables-
supports et enfin il prend le courant, nécessaire & la mise en

~ marche de cet électromoteur, sur le conducteur électrique a
l'aide d’un trolley analogue & celui qu’on utilise pour les
tramways électriques a fils aériens. Ce dernier procédé n’est
pas encore d’une application constante, tandis que celui de
Lamb est utilisé conramment en Amérique.

4° Le transport par chemins de fer, les canaux, etc., ne
présente rien de particulier pour les bois qui rentrent, a ce
sujet, dans la catégorie des matiéres encombrantes. '

8° Flottage. — Le flottage est un mode de transport trés
particulier aux bois, il permet d’utiliser les cours d’eaux.
« chemin qui marchent » ; il est trés économique et constitue
en méme temps un véritable traitement pour les bois (voir
chapitre huitiéme). Le flottage se fait non seulement sur les
cours d’eau, mais encore par mer, :

I est certain que ce mode si simple de transporta dd étre
utilisé de tout temps. On veut cependant attribuer I'invention
de ce procédé & Jean Rouvet, hourgeois de Paris, qui l'aurait’
imaginé au xvi® siécle pour approvisionner cette ville de bois
venant du Morvan. Cette paternité est contestée et attribuée

~ par d’autres auteurs, & Charles Lecomte, marchand de bois

" travaillant pour le compie de Jean Rouvet, ou & Sallonyer
qui employaitle flottage par train et fut officiellement félicité
par Henri IV, h o '

Quoi qu’il en soit, le flottage peut se faire : 1° en buches
perdues; 2° par trains ou radeaux.

a) Flotlages par biches perdues. — Ce flottage est utlhse
sur les petits cours d’eau et surtout pour les bois a briler.

" 16
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" Les bois coupés et sciés en buches d’égales longueurs étant
empilés sur les bords du ruisseau ou de la riviére, le marte-
leur vient appliquer aux deux bouts de chaque btiche la mar-
que du marchand, puis on attend I’heure du flot, ¢’est-a-dire
Iépoque ou les pluies ont suffisamment grossi la riviére, on
jette alors péle-méle les buches de bois. Le flottage com-
mence, aux environs de Paris, généralement en novembre
aprés les premiéres pluies d’automne. On a de plus recours
a des étangs de retenue dont 'eau est lachée au moment du
jetage. Ces biiches, dbandonnées au courant, sont surveillées
par un homme, surnommé parfois poule d’eau aux environsde
Paris. Si une buche est retenue par un rocher il la fait immé-
diatement repartir; quelquefois les buclies s’entassent rapi- -
dement derriére I'obstacle, formant hientdt un véritable bar-
rage, c'est ce qu’on appelle une prise, 11 faut alors déprendre
et 'opération n’est pas sans danger quand il devient néces-
saire de monter sur cet amoncellement de bois flottant.

b) Flottage par train ou radeaux. — La riviére demeurant
encore trop peu profonde pour permettre le transport par
bateau, les biches perdues sont réunies par des piéces trans-
versales pour constituer des radeaux, plusieurs radeaux pla-
cés 4 la suite les uns des autres forment un train de bois; on
donne & l'attache des trains de bois une certaine élasticité a
cause des méandres de la riviére. Lorsqu’il s’agit du bois de
chauffage on forme des « coupons » de 12-pieds de long sur
18 & 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 & la suite des autres
pour former un train. Le flottage est trés employé dans les
environs de Paris pour amener dans cette ville les bois du
Morvan, notamment par les riviéres d’Yonne, de la Cure et
par la Seine. Les bois flottés arrivent en biiches perducs sur
la riviere de Cure aux ports de Yermenton et de Cravant ol
de vastes barrages les arrétent et dans la riviére d'Yonne &
Clamecy. Le flot de bois était jusque vers le milieu du xvi© sié-
cle tiré sur les bord,‘tri¢ par marque, empilé, compté et
chargé sur les bateaux qui le transportaient & Paris.' Mais,
par suite’ du peu de profondeur de la rividre, il arrivait sou-
vent que ces bateaux devaient attendre dans les gares que les
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eaux, relentes de distance en distance par les barrages ou per-
tuis, se soientrelevées, pour continuer leur route. C’est alors

qgue Charles Lecomte, « maitre des ceuvres de charpenterie de

la ville de Paris», ou Jean Rouvet son associé ou encore Sal-
lonyer, comme nous 'avons dit déja, eurent I'idée des trains
de hois, que I'on pouvait voir arriver & Paris jusqu’en 1880.
Une certaine quantité de ces trains s’arrétait a Bercy, les
autres, traversant Paris, allaient s’échouer sur la berge gauche
de la Seine & la hauteur des Invalides. Le transport par
bateaux, abandonné au xvie siécle, est actuellement remis en
usage et le flottage ou transport par trams est de plus en plus
abandonné chez nous.

Dans les pays du nord : la Suéde, la Russie, la Finlande,
le Canada, le flottage est toujours trés employé. Les bais sont
amenés pendant L'hiver, trainés sur la neige durcie, jusque
vers les lacs glacés ou les riviéres. A la débacle d'été, on en
forme des trains qui sont flottés jusque vers les ports d’em-
barquement, On améliore le cours des riviéres en creusant
des canaux profonds au niveau des rapides. L’extréme modi-
cité des frais occasionnés par ce mode de transport, joint au
bag-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 egalement et memte de tre
signalé,

e) Flottage des bois par mer. — Les Etats du sud des
.Etats-Unis sur la cote du Pacifique sont quelque peu dépour-
vus de bois, alors que les Etats du nord, sur cette méme cote,
tels que 1'Orégon et le Washington, disposent, au contraire,
de richesses forestiéres énormes. Malheureusement le trans-
port par chemin de fer entrainait & des frais considérables.
Aprés quelques essais on arecours aujourd'hui, pour le trans
port de ces hois, & des trains flottés ‘établis d’une fagon spéciale,
qui franchissent sans encombres les 1.100 km, qui existent
entre le débouché dela riviere 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 & 34 métres de longueur de maniére & constituer un -
train de 120 métres de long ayant la forme d’un clgare

allongé, de 30 metres environ de tour au milieu et conso-
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lidé par de fortes chaines transversales passées tous les
4 métres, reliées entre elles par une chaine 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'a I'entrée du port de San-Fran-
cisco et les 1.000 kilométres que représente ce trajet sont
franchis en général en douze jours (1). ,

6° Débardage et bardage des bois. — 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, I'opération est généralement facilitée par I'installa-
tion de voies ferrées, systéme Decauville. On cited ce sujet .
I'installation réalisée par M. Blondeau & Corbeil. Une voie de
0 m. 60 s’étend des machines & travailler le bois jusque vers
le fond de la Seine.

Les arbres, détachés du radeau, sont amenés l'un aprés
P'autre au-dessus de deux wagonnets immergés. Dés que le
bout d'un arbre se trouve au-dessus du premier wagon on
I'y fixe au moyen d'un cordage et le cheval tire I'arbre jus-
qu’a ce que 'autre hout se trouve prés de la berge, on atta-
che alors 'arbre sur le deuxiéme wagon et il peut arriver
jusqu’a la scie sans s’incruster de graviers, comme cela arrive
trop souvent lorsqu’on procéde par glissage sur le sol.

On peut sortir de I'eau, avec facilité, de cette facon, les
arbres de la plus forte taille comme des sapins de 35 meétres,
et méme un chéne de 9.000 kilos. .

Lorsque les scieries sont établies au voisinage d’un fleuve
navigable, des dispositions doivent étre 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 I'horizontale, on peut
avanfageusement substituer & la traction & bras celle par
wagonnets ou au moéyen de diables, etc. Si les bateaux au
licu d’étre placés le long du quai, sont ancrés assez loin, les

(1) Revue scientifique, 20 semestre 4900,
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~ '

piéces de bois sont alors disposées en radeaux prés de lui et.
‘unremorqueur les emméne dans la darse & bois ou dans tout
autre lieu ot I'on doit’les emmagasiner.

Le transport des piéces de charpente de fort equarmssaoe,
ainsi que des billes de bois en
grume, s'effectue au moyen de véhi-
cules nommés fardiers (fig. 95 et
93). Ils se composent de deux
limons horizontaux réunis par des
traverses nommées épars. Cet en-
semble repose, par l'intermédiaire Fig. 93. — Bardage de pices
de pidces de bois mobiles, sur up 9 PolESUrEn fardier.
essieu dont on peut faire ainsi varierla position, ce qui permet
I'équilibre de I'ensemble ; 'essieu
porte surle moyeu des deux grandes
roues. Un treuil & chaines permet de
soulever une réunion de piéces au
moyen d’'un grand levier et de les
maintenir soulevées entre les deux -
roues, en contre-bas de 'essien; on Fig. 9. — Autre disposition

des piéces de bois.

consolide ce genre d’attache par une
llgature en avant, en d, aux limons et une 11gature en ar-
riere b, au levier ou fléche (fig. 98). On a soin de laisser

4

Fig. 95. — Fardier.

compléte la place du cheval entre les deux limons. Ces far- -
diers sont trainés, suivant le cube & transporter, par un nombre °
de chevaux variantde 3 & 6.
Le diable est un fardier
plus petit, destiné & étre tiré
& bras d’homme. Il com-
prend deux grandes roues, Fig. 9. — Diable’.
un essieu et une fléeche. On ‘ - -
se sert de la fléche, comme d’un levier pour soulever la piéce ;
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on le rabat et on fait une ligature en a (fig. 96). La fleche
sert alors de limon pour le transport horizontal.

=&

(e

Fig. 97. — Triqueballe.

La ¢riqueballe est composée d’un diable dontla fléche 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.

Fig. 98, — Deux diables combings, formant une sorte de triqueballe
pour le transport dos piéces longues.

Siles pi¢ces sont longues, on combine deux diables pour
faire une sorte de triqueballe ; les bois sont portés par leur
extrémité arriére, directement sur ’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 1’e901t
la traction directe d’'un ou plusieurs chevaux.

Dans les chantiers on est souvent obligé de recourir au
-transport & bras d’homme. Les bois sont coltinés & 1’épaule
par une équipe d’hommes obelssant aux commandements
d'un chef.

Lorsque les bois & décharger sont & I'état de planches on
les enléve par groupes en employant des chaines entourées
d'une étoffe un peu rude afin d’éviter d’entamer les angles et
pour empécher les glissements. Ces planches sont saisies par

-des porteurs ou placées sur des trucs ou des charrettes et
transportées aux dépots ou aux chantiers ol l'on doit les
employer.

Lorsque ces bois sont longs, on les souléve en avant pour
laisser la place du cheval, au- dcssus daquel ils passent, ou
on les met de travers en diagonale, pour laisser la place du
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cheval sans qu'il soit nécessaire de les soulever (fig. 93 et
fig. 94).

80. Débit des bois de sciage. — 1° Les méthodes em-
ployées. — Par le débit du bois on se propose d’obtenir des
_planches, ou autres piéces de bois, ayant les dimensions con-
sacrées dans le commerce. ' .
. Le débitle plus simple, d’'une piéce donnée, consiste a la
séparer par des trails de scie paralléles dans toute la section

. (fig. 99). Ce procédé a de graves inconvénients, il donne des
planches trés inégales, et de plus ces planches sont de struc-
ture hétérogéne, les fibres d’une face
sont plus serrées que celles de I'au- JOSSE \
tre ; ilse produit par suite des retraits
ou dilatations plus sensiblés d'un
coté que de ’autre et le bois ne tarde
pas A se voiler, & sirer @ coeur.

Cette méthode de débit pamlle'le
cst celle qu'emploient les scieurs de
- long. :

Un procédé bien meilleur est

celui du débit sur maille que I'on a
longtemps employé pour les chénes, '
en France. Il est pratiqué de telle :
sorte que les largeurs des planches .- \
correspondent aux rayons de 1’arbre. ( ' ' )
Il est onéreux car il fait beaucoup '
de déchet pour obtenir des planches
réguliéres comme épaisseur ; mais, -
dans certains bois, il offre la parti- mig. 99. — Debit avec deux
cularité intéressante de donner des dosses.

s . Fig. 100, — Déblt mixte.
piéces 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 clles corce%pondent aux rayons médullaires du
bois. Elles donnent au bois un aspect parfois trés curieux et
du plus bel effet. Le débit sur maille est particuliérement 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
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"déchets, aussi est-il le plus usité : c'est celui de la méthode
hollandaise (fig. 101 et 102). ;

Fig. 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 mizte qui permet d’obtenir
4 lafois 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 & cette
section longitudinale diamétrale. Le débit sur quartier donne -
des planches dela demi-longueur de I'arhre,au maximum..

2 Instruments de sciage. — Le débit dont il vient d’&tre
question s'effectue au moyen de scies. Ce sont des lames
= d’acier dont un des bords posséde des dents de forme trian-
gulaire, alternativement écartées d’un c6té et de I'autre du
plan de la lame, cet écartement constitue ce que 'on appelle
-1a woie de la scie. Ces scies peuvent étre actionnées & bras
d’homme ou par un moteur. .

On peut donc distinguer les scies & main et les scies méca-
niques. Les scies & main servent généralement aux menuisiers
et aux ébénistes (Voir fig. 103-114). |

Les scies mécaniques peuvent étre classées en deux caté-
gories : :

A. Les scies métalliques & mouvement rectiligne alternatif :
1° verticales : elles sont trés employées et consistent en un.

- chassis avec plusieurs lames animées d'un mouvement verti-
cal de va-et-vient; la piéce & débiter est poussée contre les
lames qui entrent dans le hois et le débitent ; 1a piéce est & cet
effet placée sur un chariot mobile dont le mécanisme moteur
est solidaire de celul du chassis des lames. La forme des
dents varie avec la nature des bois ;
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Fig. 103 {14, — Principaux oulils du clmrpéntier N
1. Rainette. — 2, Hache ou cognée. — 3. Doloire. — 4, Hermmette ou essétie.
— 8. IIeumlee & gouge. — 6. Piochon. — 7. Bisaigud ou hesalguh _

8. Scie de travers, — 9 Scie &4 débiter, — 10 Scie & main. — 11, Scie de
long (Denfer,, . .
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2° Horizontales : elles servent surtout au placage, elles ne
différent pas sensiblement des précédentes, si ce n’est que le
chariot & bois se meut verticalement tandis que le porte-lame
se meut horizontalement. '

B. Les scies mécaniques & mouvement continu. Ce sont :
10 Les scies circulaires : dans ce cas un disque d’acier a 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 dépassele niveau. On pousse le bois sur cette table
jusqu’au contact de la scie, qui I'entame et opére & vitesse -
réguliere sur la piéce au fur et & mesure de la progression en’
avant. Plusieurs lames peuvent étre montées sur le méme ar-
‘bre.La piece de bois peut encore étre poussée mécaniquement;

SRR

AT SR R R T T

u moyen de la scie de long.

2° Les scies' & ruban : une lame dentée tourne sur deux
‘poulies comme une courroie sans fin. On pousse la pitce
de bois (mécaniquement ou & la main) sur une table traversée
par la lame, celle-ci sectionne la piéce verticalement (1).

(1) Nous nous contentons ici de ces bréves indications; la vaste question
des machines & travailler le bois nécessiterait un volume pour éire exposée
complétemont, Nous envisageons surtout, dans I'ouvrage présent, le bois

avant sa mise en ceuvre,
A}
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Fig. 116-129.
— 2. Taritre ordinaire. — 3. Taridre anglaise. —
. Tariore & trépan. — 5. Varlope. — 6. Rabot. — 7. Rabot spécial pour nez de
marche. — 8. Rabot Zintré pour surfaces courbes. — 9. Bouvet & rainure,
— 10, Maillet. — 11. Ciseaux et bédanes. — 12. Gouges. — 13, Une scie

1. Scie passe-partout.

cireulaire et son bati, — 1. Une scie & ruban (Denfer).
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CIIAPITRE SIXIEME

COMMERCE DES BOIS

§ 1. — EXPLOITATION DE LA FORET CONSIDEREE AU
POINT DE VUE DU COMMERCE DES BOIS

Nous avons, dans le chapitre précédent, considéré I'exploi-
tation de la forét, au point de vue technique, en établissant.
les méthodes susceptibles de produire les essences lignéuses
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 coté commercial qui vient se greffer sur-le coté
scientifique et technique. .

Nous allons donc étudier mamtcnantla question de 1’exploi-
tation des foréts considérée spécialement au point de vue .du
commerce des bois.

s, Caplml forestier. — La propriété forestiére pré-
sente des caractéres bien spéciaux ; elle exige, pour étre
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 foréts étaient autrefois, en France, des
biens de mainmorte, propriétés des communautés ou des sei-.
gneurs ; aujourd’hui encore, elles n’appartiennent qu’a de
riches particuliers ou bien & 1'Etat, seuls capables d’immo-
biliser’ longtemps de forts capitaux. De plus la propriété
fonciére ne rapporte qu'un intérét trés minime, sauf les cas
exceptionnels ol la faune ou une situation particuliérement
avantageuse au point de vue des débouchés viennent I'enri-
chir de ressources nouvelles ou accroitre celles qu’elle posséde
ordmmrement -

1
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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 fonds de terre désigne le sol lui-méme, avec son assou-
chement, la couverture d’humus plus ou moins considérable
qui a pu s’y accumuler suivant que la forét est plus ou moins
ancienne et enfin les travaux qui ont pu y étre pratiqués afin
d’en faciliter I'exploitation. '

Le capital superficiel ou capital ligneux est constitué par
I'ensemble des parties ligneuses émergeant du sol des arbres
qui peuplent la forét. Ce capital est trés variable, naturelle-
ment, suivant I'Age et la nature de ces arbres.

82. Nevenu forestier, — Un certain nombre des arbres
qui composent la forét constitue a la fois le capital et le
revenu ; ce sont ceux qui doivent étre coupés pour étre
immédiatement réalisés ; ce sera, par exemple, un lot d’arbres
-ou d’arbustes & couper immédiatement dans la futaie ou le -
taillis réguliers, ou bhien les individus isolés que l'on va
abattre dans la futaie jardinée ou le taillis fureté. Les parties
de la forét qui ne sont pas encore arrivées au terme convenu,

constituent le capital générateur..

Il existe un juste milieu & observer dans lexploitation
commerciale de la forét ; il est d’ailleurs trés délicat a recon-
naitre et & réaliser. En degd, une exploitation trop timide ne
permet de réaliser qu'un revenu inférieur ; au deld, le revenu
‘estau 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, & la suite d’une
étude rationnelle de la forét et d'une longue expérience,
tendent justement a faire rendre & la forét le revenu maxi-
mum, sans jamais-le compromettre pour I'avenir. .

- Dans une forét aménagée suivant les meilleures conditions
le rendement possible annuel est équivalent & la moyenne
des accroissements annuels du capital superficiel, celui-ci
résultant de Paugmentation 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 'on veut que chague année apporte son revenu. 8i,
par exemple, la révolution choisie est de guarante années, il
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devra exister quarante lots dont les Ages seront echelonnes de
une année & quarante années, ‘

. La durée de la révolution s'établit d’aprés la nature des
essences. exploitées & végétation plus ou moins rapide, et
d’aprés 'emploi que 1'on se propose d’en faire.

83. Rente foresti¢re, — Larente forestiére est le revenu
forestier, dont on a défalqué les frais qui se rapportenta
r explmtatlon ,

Le taux du placement se déduit par le rapport qui existe
entre la rente forestiére et le capital.

Le revena des taillis & longue révolution, qui donnent
naturellement les plus beaux produits, sont trés faibles, pré-
cisément & cause du long temps pendant lequel le capital ne
réalise point son revenu et le prix plus élevé des produits ne
suffit pas & relever le taux de lintérét, qui peut étre de 0,7
p. 100 et souvent moins. Par contre, le capital superﬁclel est
toujours considérable & ’hectare.

Les bois taillis, toujours & trés courte révolution et qui
exigent un petit capltal s’exploitent & peu de frais, ils don-
nent un revenu quine s'éloigne guére de celui que produi-
sent les autres propriétés fonciéres; par contre, le cap1tal
superficiel est naturellement faible.

Voyons quelques exemples de rendement de futaies :
soit le cas de la forét domaniale dé Bercé (Sarthe). Clest
une futaie réguliére constituée de chéne pur et aménagée
& deux cent dix ans, elle renferme de 800 & 900 métres
cubes de bois & l'hectare et donne un rendement moyen
de 6 mec. 35, plus des produits détachés des sous-étage
de hétres. L’hectare est estimé a 40.000 francs (capital
superficicl), et la rente (brute) a 280 francs, c’est donc un
taux de 0,7 pour 100.

Le rendement de la forét domaniale de Fontainebleau est
apparemment plus faible encore. Cette forét, d’une surface
totale de 16.880 hectares, donne un rendement des coupes a .
I'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 & un revenu net a Ihectare de
28 fr. 75. Il est vrai que toute une section, dite « section
artistique » (1.616 hectares), ne contribue presque enrien au

17
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rendement des coupes, et I'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 a 'hectare de 28 fr. 17. Cest
comme on le voit un revenu extrémcment 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 forét, taillis ou futaie, et du mode -
d’exploitation réguliére, jardinée ou furetée.

Dans une exploitation en futaie réguli¢re on procéde géné-
ralement par volume, en abattant chaque année les arbres
jusqu'd concurrence d’un volume fixé a l’avance; pour un
taillis on procéde par contenance en exploitant chaque année
une surface égale ; pour une futaie jardinée ou pour les réser-
ves des taillis sous futaie (baliveaux), on procéde par nombre
de pieds, ¢’cst-a-dire que l'on coupe un nombre déterminé
de pieds considérés comme bons & étre exploités.

Lorsque V'on effectue une coupe, on peut abattre tous les
arbres d’une étendue déterminée ; c’est la coupe & blane étoc,
ou bien laisser des réserves.

85. L'affounge. — Au tcmps des anciennes coutumes,
chacun pouvait couper les bois dang les foréts de la com-—~
mune, au gré de ses besoins, c'était le droit d’affouage. 11
va sans dire que cette facon de procéder avait des résultats
déplorables pour I'avenir de la forét: chacun coupait sans
précaution, ne r'-espectant point, par exemple, I'écorce dcs
souches, qui ainsi mutilées ne pouvaient plus contribuer &
former un taillis convenable. Il existait dans la forét tout un
monde spécial, vivant & ses dépens, de charbonniers, sabo-
ticrs et fendeurs. Ils détruisaient sans se soucier de I'aména-
gement et de 'avenir de la forét. :

" Ce droit a été réglementé depuis que la science et 1'éco-
. mie président & I'exploitation des foréts pour en assurer la
. conservation et aujourd’hui les coupes et la vente des bois,

des foréts soumises au réglme forestier, sont asireintes & des
lois rigoureuses. Les bois soumis au régime forestier sont
"non seulement ceux de I'Etat, mais encore ceux qui appar-
tiennent aux communes et aux etabhssemenis publics.
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Les coupes affouagéres sont déterminées par 'administra -
tion foresticre et abattues par un entrepreneur spécial. Cest
I'administration forestiére qui procéde & la délivrance de
I'affouage, mais ¢’est le conseil municipal qui en opére la
répartition entre les habitants, La répartition des zazes
d’ajffouages est faite au moyen de roles dressés par les maires
et rendues exécutoires par le préfet.

Le mode de distribution et de parlage de 1'affouage, tel
que l'avaient organisé la loi du 26 nivose, an I1, et le Code
forestier de 1827, donnait lieu & une foule de conflits, anx-
quels laloi du 23 novembre 1883 a eu pour obJet de mettre
fin.

Cette loi a modifié¢ ainsi Varticle 105 du Code forestier :
« 8l n'y a titre contraire, le partage de I'affouage; en ce qui
concerne les bois de chauffage, se fera par feu, c'est-a-dive
par chef de famille ou de maison ayant domicile réel et fixe
dans la commune avant la publication du role. Sera considéré
comme chef de famille ou de maison tout individu possédant
un ménage ou une habitation & feu distinet, soit qu’il y pré-
pare la nourriture pour lui et les siens, soit que vivant avee -
d'autres & une table commune, il posséde des propriétés
divisées, qu’il exerce une industrie dlstmcte ou qu’il ait des
intéréts separes.

« En ce qui concerne les bois de consh’uclwn, chaque
année le conseil municipal, dans sa session de mai, décidera
wils doivent étre, en tout ou partie, vendus au profit de la
calsse communale ou #'ils doivent étre délivrés en nature,
Dang le premier cas la vente sura lieu aux enchéres publi=
ques par les soins de l'administration forestiére ; 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 étre appelés au partage qu'aprés avoir
'6té autorisés, conformément & Particle 18 du Code eivil, &
établir leur domicile en France. »

86. Vente des coupes de bois (1). — Ces ventes sont, en

- (1) Nous ne pouvons micux faire qué d’emprunter I’exposé de cette ques-
tion & M, L. Daubrée, directeur des foréts ‘au ministére de 'agriculture
(Dict. du commerce et de Vindustrie de Yves Guyot et Raffalovifeh.
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thése générale, soumises au droit commun, mais des régles
spéciales sont édictées pour celles des bois dépendant de
Padministration forestiére (bois de 'Litat, des communes et
des établissements publics). Ces régles particuliéres consis-
tent surtout dans ce fait que le mode de vente ne peut étre
que celui de l'adjudication publique avec certaines forma-
lités destinées a en assurer la publicité.

Exploitation des bois. — Elle résulte de 'aménagement,
c¢’est-d-dive de 'opération qui consiste & régler le mode de
culture d'une forét (taillis ou futaie), la marche et la quotité
des coupes. On appelle coupe ordinaire celle prévue par
Paménagement. Il ne peut étre fait, dans les bois soumis au
régime forestier, aucune coupe extraordinaire, sans une
ordonnance spéciale, & 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 espéces de vente opérées par
les soins de I’administration forestiére : la vente en bloc sur
pied, la vente sur pied par unité de produits, la vente de.
bois fagonnés. 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 enchéres que les produits accidentels ou les coupes
de peu d’importance.

Les ventes se font aux chefs-lieux devant les prefets ou les
sous-préfets. Toutefois les préfets peuvent, sur la proposition
des conservateurs, permettre que les coupes dont I’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 a
Yavance par des affiches (Code forestier, art 17). Toute vente
faite autrement serait considérée comme clandestine et décla-
rée nulle (ibidem, art. 18 ¢t 19). Dansla pratique, cette publi-
cité locale est complétée par la distribution au commerce
d’affiches en cahier établies dans chaqueinspection forestiére.

Les conditions générales des adjudications sont fixées par
un cahier des charges que délibére chaque année le Conseil
d’administration des foréts et qui regoit I'approbation du
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Ministre de l'agriculture. Les clauses particuliéres que peu-
vent nécessiter les circonstances locales sont arrétées 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 par le fonction-
naire qui préside la séance d’adjudication (¢bidem, art. 20).

Ne peuvent prendre part aux ventes, directement ou indi-
rectement : les agents et gardes forestiers dans toute 'étendue
de la France ; leurs parents et alliés en ligne directe, leurs
fréres, beaux-fréres, oncles et neveux dans toute I'étendue du
territoire pour lequel ces agents on gardes sont commission- *
nés ; les fonctionnaires chargés de présider ou de concourir
aux ventes, et les receveurs du produit des coupes dans toute
Pétendue du territoire ou ils exercent leurs fonections ; les
conseillers de préfecture, les juges, officier du ministére
public et greffiers des tribunaux de premiére instance, dans
toute I'étendue de leur ressort. Toute adjudication faite en
contravention & ces dispositions sera déclarée nulle (¢bidem,
art, 21). :

Les ventes au rabais ont lieu de la maniére suivante : la
mise & prix et le faux auquel les rabais doivent étre arrétés
sont déterminés par le conservateur. La mise a prix, qui est

- en général beaucoup supérieure & la valeur de la coupe, est
diminuée successivement d’aprés un tarif réglé d’avance et
affiché dans la salle d’adjudication, jusqu'a ce qu'une per-
sonne prononce les mots : « je prends ». L’adjudication est
tranchée au profit de celul qui a prononcé ces mots ; dans le
cas ol plusieurs personnes se portent simultanément adjudi-
cataires, la coupe est tirée au sort, & moins que 'un des con-
currents ne réclame les enchéres..

La vente des lots restés invendus est renvoyée a 'année
suivante. . '

La déclaration de commande ne peut &tre faite que séance
tenante (¢bidem, art. 23).

Dans les cing jours qui suivent I'adjudication, I'adjudica-
taire est tenu de donner une caution et certificateur de cau-
tion reconnus solvables, Faute par 'adjudicataire de satis-,
faire a cette obligation, il est déclaré déchu de 'adjudication
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par un arrété préfectoral, et il est procédé & une nouvelle
adjudication & la folle enchére. L’adjudicataire déchu est
tenu de la différence entre son prix ct celui de la revente,
sans pouvoir réclamer 'excédent §’il y en a (ibidem, art. 24).

Les procés-verbaux d’adjudication emportent exécution
parée contre les adjudicataires, leurs associés ct cautions,
tant pour le payement du prix principal de 'adjudication que
pour accessoires et frais. Les cautions sont, en outre, con-
traignables, solidairement, au paiement des dommages, resti-
tutions et amendes qu’aurait’encourus 'adjudicataire (ibidem,
art. 28), La loi du 23 juillet 1867 ayant aboli la contrainte
par corps en matiére civile, ce mode d’exécution ne peut plus
étre 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-intéréts,
encourus pour les délits dont '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 arrété 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 paiterre des coupes, comprenant les lieux de dépot
désignés dans la forét, n’est point considéré comme le chan-
tier ou le magasins des adjudicataires, et les bois qui 8’y trou-
vent déposés peuvent, par suite, étre retcnus, en cas de
faillite, conformément aux dispositions de l'article 577 du
Code de commerce (cahier des charges, art. 15).

b) Exploitation des coupes de bois soumis au régime fores~
tier. — Cette exploitation doit se faire conformément au
procés-verbal de martelage établi par les agents forestiers.
Ce martelage alieu de deux maniéres suivant qu’il s’agitde
coupes de futaie ou de coupes de taillis. -

Dans les coupes de futaie, tous les arbres qui doivent dtre
abattus sont marqués, au corps et au pied, du marteau de
I'Etat. Les arbres non marqués doivent étre respectés et con-
stituent des réserves : on dit, dans ce cas, que le martclage.
est fait « en délivrance ». L'adjudicataire est propriétairve de

“
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tous les arbres abandonnés a lexploitation, et de ceux-1a
seulement. Son exploitation terminée,.il sera tena.de repré-
senter sur chaque souche, Uempreinte du marteau ; toute
souche non marquée sera réputée appartenir & une réserve.

Dans les coupes de taillis, P'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, sauflgs restrictions qui peuventrésulter du proces-
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 procés-verbal, et
le martelage des arbres réservés.

‘Quand le mode de traitement appliqué a la forét.n’a en
vue que la production du bois de chauffage, il n’est pas mar-
qué de réserves: ¢’est lc cas des taillis simples, Au contraire,
daus le traitement en {aillis 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’ceuvre et d’industrie qui resteront sur pied pendant
une ou plusieurs révolutions. Les arbres ainsi désignés pour
étre réservés sont marqués, au pied seulement, d'une
empreinte simple ou double, suivant la catégorie d’dge a
laquelle ils appartiennent. Les arbres quine portent pas ces
empreintes sont abandonnés & I'exploitation. On dit dans ce
cas que le martelage a lien « en réserve » ; les arbres réser-
vés s'appellent les baliveauz. '
: Toutes les coupes sont vendues en bloc et sans garantie de
nombre d’arbres, de cubage, de contenance, d’essence, d’Age
et do-qualité (cahier des charges, art. 1), Il en résulte que
les procés-verbeaux d'arpentage et de martelage, hien qu’éta-
blis par Padministration foresti¢re seule, font foi contre
I'adjudicataire, qui n'est pas admis & les contredire. Celui-
ci peut, toutefois, avant de demander le permis d’exploiter,
réclamer une vérification & I'effet de faire constater un déficit
dans le nombre des arbres de réserve indiqués au procés-
verbal de martelage ; mais il s’engage, par le seul fait'de sa
demande, & payer une indemnité, d’aprés un tarif déterminé,
pour le travail des agents etgardes forestiers, il est reconnu
qu'il n’existe pas de déficit (cahier des charges, art. 17). Si
I'adjudicataire n'use pas de cette faculté, il ne pourra élever
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. /
ultéricurement aucune réclamation contre les énonciations
du procés-verbal de martelage, qui demeurera, jusqu’a la fin,
la charte inaltérable de I'exploitation (Code forest., art. 29).

L’adjudicataire ne peut commencer I'exploitation de sa
coupe avant d’avoir obtenu par écrit de ’agent forestier chef
de service, le permis d’exploiter, & peine d’étrc poursuivi
comme délinquant pour les bois qu’il aura coupés (Code
forest., art. 30). Ce permis doit d’ailleurs étre délivré aussitot
que l’adjudicataire présente les piéces justificatives exigées
par le cahier des charges (ordonnance du 1°¢° aotit 1827,
art. 92). Le permis d'exploiter est I'acte qui confére a I'adju-
dicataire l'exercice effectif des droits qu’il tient du procés-
verbal d’adjudication. A partir de ce moment la coupe est
liveée & Tadjudicataire et pldcée sous sa surveillance ; en
méme temps nait pour lui une responsabilité assez étendue,
dont on va retracer les principaux traits.

Envisagée au point de vue de son étendue terrltomale, cette
responsabilité n’est pas limitée & ’enceinte de la coupe ; elle
s’étend, en outre, & une zone de 250 m. de large autour de
la coupe, qu'on appelle Pouie de la cognée ((,ode forest.,
art. 31).

Considérée au point de vue de son ohjet et de sa sanction,
cette responsabilité se présente sous un double aspect : elle
s’applique d'une part aux délits et vices de 1'exploitation pro-
prement dite, et elle entraine, d’autre part, tous les délits
ordinaires qui peuvent étre commis dans la coupe & I'ouie
de la cognée et qui sont imputés & 1'adjudicataire par Veffet
d’une présomption légale.

L’exploitation peut elle-méme étre délictueuse, soit & raison
de son objet, soit & raison de son mode d’exécution. Sous le
premier rapport, il faut considérer I'outrepasse et 'abatage
des réserves ; dans la deuxiéme catégorie on doit ranger:le -
travail de nuit, I'écorcement sur pied non autorisé, le mode
d’abatage et le nettoiement des coupes, 'établissement de
fosses & 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 forét dans les endroits non
désignés par administration, les dépots de bois etrangers
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 V'adjudication, lorsque ces bois sont d’une valeur
inférieure ou égale & celle des arbres vendus, sans préjudice
de la restitution de ces mémes bois ou de leur valeur. Siles
bois sont de meilleure nature ou qualité ou plus Agés que
ceux de la vente, l'adjudicataire payera I'amende comme
pour les bois coupés en délit et une somme double, & titre de
dommages-intéréts (Code forest., art. 29). Pour que le délit
d’outrepasse existe, il faut que 'abatage ait été pratiqué a Ia
fois hors de la coupe et dans les limites de l'oute & la
cognée ; si le délit a été commis & Vextérieur de cette zone,
I'adjudicataire ne peut étre poursuivi que comme délinquant
ordinaire. L’outrepasse ne peut étre excusée par la bonne foi
de l'adjudicataire.

L'abatage des réserves a, avec l'outrepasse, un caractére
commun, en ce sens que, dans les deux cas, I'adjudicataire
exploite des arbres qui ne lui appartiennent pas: mais, a
Pinverse du délit précédent, I'abatage de réserves s’applique
d.des 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 étre mis en réserve, quelle que soit leur qualifi-
cation, lors méme que leur nombre excéderait celui porté au
procés-verbal de martelage, et sans que 'on puisse admettre

- en compensation d’arbres coupés en contravention d’autres
arbres non réservés que 'adjudicataire aurait laissés sur pied.
Les amendes encourues par 'adjudicataire pour abatage ou
déficit d’arbres réservés sont du tiers en sus de celles qu’aurait
A payer un délinquant non adjudicataire pour un délit de
coupe de bois d’aprés le tarif annexé a l'article 192 du Code
forestier, sous préjudice de la vestitution et des dommages-
intéréts. Lorsque les bois ne peuvent étre représentés, la
valeur & restituer est estimée & une somme égale & 'amende
encourue (tbidem, art. 33 et 34). ‘ .

Les deux délits qui précédent sont ceux que la loi réprime
le plus énergiquement, parce qu’ils constituent une violation
directe et frauduleuse du contrat intervenu ; I'aggravation de
la peine s’explique par ’abus que I'adjudicataire fait de sa
qualité en commettant ces infractions.
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" La loine punit d’ailleurs que l'abatage délictueux, et non
le dommage involontaire qui peut étre causé & des arbres
réservés dans une coupe, par le fait de 1'exploitation, notam-
ment par la chute de sujets abattus par l'adjudicataire.
Lorsque cette éventualité se produit, I'adjudicataire a la
facult¢ de recourir & un réglement aniable en prévenant
Pagent forestier local, qui juge 8'il y.a lieu de remplacer les

-arbres brisés par d’autres arbres choisis parmi ceux aban-

" donnés a l'exploitation et qui détermine, le cas échéant,
d’aprés 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 étre délictucuses a raison de leur objet, le deviennent
par la maniére vicieuse dont elles sont pratiquées :

Les adjudicataires ne peuvent effectuer aucune coupe, ni
enlévement de bois,avant le lever ou apres le coucher du soleil,
& peine d’une amende de 100 francs (CGode forest., art. 35).

Il leur est interdit, & moins que le procés-verbal d’adjudi-
cation n'en contienne l'autorisation cxpresse, de peler ou

~ d’6écorcer sur pied aucun des bois de leur vente sous peine
d’une amende de 50 & 800 francs (ibidem, 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 80 a 800 francs (ibidem,
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 de B0 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 (ibidem, 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-
intéréts (sbidem, art, 39).

La coupe et la vidange des bois doivent étre .termindées
dans les délais fixés par le cahier des charges pour chacune
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de ces opérations, & moins que les adjudicataires n’obtien-
nent de 'administration une prorogation de délai, & peine
d’unc dmende de 50 a 500 francs et de dommages-iniéréts an
moins égaux A la valeur eslimative des bois restés sur pied ou
gisant sur les coupes. Il y a lieu, en outre, a la saisie des
bois a titee de garantie, pour les dommages-intéréts (:bidem,
art, 40). Au terme du cahier des charges, et sauf les modifi-
cations qui peuvent résulier des clauses spéciales, l’abatage
des coupes, doit étre terming le 18 avril de Pannée qui suit
l’adjudlcatlon si les bois ne doivent pas étre écoreés, et le
1er juillet, si les bois doivent étre écorcés ; la vidange doit
&tre terminée le 15 avril de la deuxiéme année, S'il s’agit, par
exemple, d’'une coupe vendue en 4898, I'abatage devra étre
terminé le 15 avril 1900 (cahier des charges, art. 21),

Il est défendu aux adjudicataires et & leurs ouvriers d’allu-
mer du feu ailleurs que dans leurs loges ou ateliers, & peine
d’une amende de 10 & 100 francs, sans préjudice de la répa-
ration du dommage qui pourrait résulter de cette contraven-
tion (Code forest., art. 42).

~Les ad;udlcatalres ne peuvent déposer dans leurs ventes
d’autres bois que ceux qui en proviennent, sous peine ‘d’une
amende de 100 & 1.000 francs (ibidem, art, 43).

A coté des vices d'exploitation proprement dits, certains
faits peuvent obliger I'adjudicataire & une réparation civile,
sans entraiper de poursuite correctionnelle. Cette situation se
présente lorsqu’il s’agit soit d'un dommage  involontaire,
ainsi qu'on 'a vu pour des bois de réserve, soit de I'inexé-
cution d’un engagement souscrit par l'adjudicataire. Cest
ainsi que, dans la plupart des cas, I'adjudicataire est obligé
par le cahier des charges a '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 & 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
arréte le mémoire des frais et le rend exécutoire contre l'ad-
judicataire (ibidem, art, 41). Les actes dela mise en régle ne
soni susceptibles d’aucun recours.

La responsablhte des adjudicataires, a I'occasion des délits
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commis dans les ventes, différe de la responsabilité particu-
liére qu’on vient d’ analysel 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-
licres 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 I'article 1384 du Code
civil : elle s’étend & foutes les réparations pécuniaires qui
peuvent résulter du délit constaté, et notamment & ’amende.
Elle ne souffre aucune excuse et .s’impose aux cautions
comme & l'adjudicataire. Elle s’applique aux délits commis
par les facteurs, ouvriers, bucherons, voituriers et tous
aufres employés par Padjudicataire (ibidem, art. 46), aussi
bien qu'aux délits commijs par des individus étrangers &
Pexploitation (ibidem, art. 43). La loi présume que ces
~ délits ont été commis par I'adjudicataire ou dans son intérét.

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 I'agent forestier local et assermenté devant
le juge de paix. Ce garde-vente est autorisé & dresser des
procés-verbaux tant dans la vente qu’ad I'ouie de la cognée
(ibidem, art. 31 modifié par la loi du 21 juin 1898). Lorsque
ces procés-verbaux sont établis réguliérement et remis &
Pagent forestier dans le délai de cinq jours, I'adjudicataire
échappe & toute responsabilité (zbidem, art. 48).

Celle-ci n’est d’ailleurs pas indéfinie ; elle cesse lorsque
I'adjudicataire a obtenu décharge de son exploitation a la
‘suite du récolement (méme article).

Lorsque l'exploitation est terminée, il faut s’assurer que
I'adjudicataire s’est conformé aux diverses prescriptions qu1
viennent d'étre énumérées. C'est 'objel du récolement qui
doit intervenir dans les trois mois suivant le jour de I'expi-
ration du délai acecordé pour la vidange des coupes. Ces trois
mois écoulés, Vadjudicataire peut mettre 'administration en
demeure par un acte extrajudiciaire signifié & I'agent fores-
tier local, ct, si dans le mois aprés la signification de cet acte,
ladmmlstrahon n'a pas procédé au recolement, l'adjudica-
taire demeure libéré (ibidem, art. 487).
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L’opération est faite en présence de 'adjudicataire, diiment
appelé par un avis qui lui est signifi¢ au moins 10 jours a
"T’avance ; si I’adjudicalaire juge inutile d’assister & 'opéra-
tion, le procés-verbal qui est dressé n’en est pas moins réputé
contradictoire (ibidem, art. 48).

L’administration n’est d’ailleurs. pas obligée . d’attendre
I'époque du récolement pour constater par procés-verbaux les
délits ou vices de l'exploitation : ceux-ci peuvent étre con-

. statés et poursuwls pendant tout le cours de l'exploitation
(ibidem, art. 44). .

Si, dans le mois qui suit la cloture des operdtlons, 1’adJu-
dicataire ou l’administration n’ont pas requis devant le con-
seil de préfecture 'annulation du procés-verbal de récolement
pour défaut de forme ou fausse énonciation, le préfet délivre
a l'adjudicataire la décharge d’exploitation (¢hidem, art. 50).

¢) Les exploitations dans les bows non soumis au régime
Jorestier. — Elles sont presque completement libres : confor-
mément au droit commun, ¢’est la convention intervenue qui
fait la loides 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 ot l'intérét public est engagé : ces cas sont énumnérés
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 connaitre, au moins d’une facon approximative, le
volume de sa production, pour cela on procéde au cubage de
la coupe. Pourque cette opération soit possible il fautd’abord

- effectuer le cubage des arbres, éléments de la coupe. Nous
aurons donc 4 examineren premierlieules méthodesemployées
pour réaliser le cubage d’un arbre. '

87. Cubage d'un arbre abatta. — L’arbre abattu, non
faconné, constitue le bois en grume dit encore bois pelard
parce qu’il posséde son écorce.

On ne paie le bois que sur la base du bois parfait, ¢’est-a-
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dire en ne tenant pas compte de V'écorce et de I'aubier du
bois en grume qu’on fera tomber & I’équarrissage.

Pour arriver 4 déterminer le volume de bols utilisable
dans une bille ronde ou un arbre abattu, on procéde & un
cubage arbitrairement modifié suivant des conventions qui
sont généralement adoptées : on l'appelle suivant les cas:

Cubage au quart sans déduction, .

- au cinqui¢me déduit,
—  au sixitme déduit, ete.

Pour procéder au cubage en grume, qui tient compte du
volume total du bois, on commernce par mesurer la longueur/
de la piéce, considérée comme un cylindre, la circonférence
moyenne G, & ’aide d’un ruban gradué, ou bien les circonfé-
rences des deux bouts dont on prend la moyenne arithmnéti-
que. Le volume V du cylindre est :

2
V= el {

C’est le cube total.

Dans la pratique on fait presque toujours abstraction de
Paubier et pour cela on emploie une des méthodes suivantes,
conventionnellement établies. '

a) Par la méthode au quart sans déduction, on mesure la
‘circonférence moyenne de l'arbre par-dessus 1'écorce | on
prend le quart de la longueur obtenue ‘et on le considére
comme le coté d’un carré dont la surface serait équivalente
4 la section moyenne du bois parfait de la piéce considérée,
autrement dit, on prend le 1/4 de la circonférence, on le
multiplie par lui-méme, puis par la longueur de la piéce.

Cette méthode donne le 0,785 du cube total.

b) La méthode au cinquiéme deduit, consiste & prendre la
circonférence moyenne 'de l'arbre comme précédemment, &
ent retrancher un ¢inquiéme, puis & prendre le quart du res--

“tant, la dimension obtenue est considéré- comme le ¢6té du
carré dont la surface est équivalente & la section moyenne du
bois parfait. '

‘Cette méthode donne le cube quaurait la pidce si elle
était équarrie & aréte vive sans aubier,

Le volume ainsi obtenu est envmon la moitié du volume
total soit 0,503. ' ' ‘

¢) Le cubage au sizitme déduit différe seulement du pré- .

-
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cédent en ce qu’on retranche le sixiéme au lieu du cinquisme -
de la circonférence pour prendre le quart du restant comme
coté d’équarrissage. Il correspond & un équarrissage moins
parfait et donne comme résultat les 0,545 du bois total.

I1 existe encore un cubage au 1/10 déduit, dans Jaquelle on
retranche & la longueur de la circonférence, le 1/10 de cette
circonférence. ' : ‘

Voici. des exemples d’application des trois premiéres
méthodes au cas d’an arbre qui aurait un tronc de 10 métres
de long, pour 2 m. 40 de circonférence moyenne. On arrive
aux résultats suivants:

Méthode au quart sans déduction :

22— 0,60 5 0,60 < 0,60 >< 10 = 3,600

Méthode au cinquiéme déduit

2,4
9,40 — 22

= 0,085 0,18 < 0,48 < 10 = 2,304
=Méthode au sixitme déduit :
2,40 — Q’—:O '
= 0,50 ; 0,50 >< 0,50 >< 10 = 2,500.

On voit que I'évaluation du volume de bois parfait varie
beaucoup suivant la méthode employée, soit dans 'exemple
ci-dessus, de 2 m. 304 & 3 m. 600, Il est donc deé toute néces-
sité que dans un contrat passé entre vendeur et acheteur le
mode d'estimation de cubage desbois soit nettement stipulé.

Le calcul au sixi¢me déduit est celui quise rapproche le
plus de la vérité, engénéral ;aussi est-il souvent adopté par

. les marchands de bois. ~ '

La méthode au cinquiéme déduit s’applique micux aux
bois qui comportent un aubier important, comme le bois
de chéne. Cette méthode se rapproche beaucoup de celle qui
est usitée dans la marine pour calculer le bon bois des piéces
brutes.

La méthode au quart sans déduction, est employée & Paris
pour les bois de grume.

Le cubage au dixiéme déduit estle mesurage adopté par
Voctroi de Paris.

1
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La méthode dite du cubage d¢ vive aréte, consiste & rem-
placer la section moyenne par le carré inscrit ; pour cela, on
prend comme coté de ce carré la circonférence mesurée, mul-
tipliée par 0,225, Cette méthode donne comme résultat 0,63
du cube total. o

d) Cubage par pieds et pouces pleins. — Dans les chantierg
des marchands de bois, ol les arbres sont grossiérement
équarris avec flaches sur les arétes, le cube commerecial fait
abstraction des flaches et inégalités ; mais, pour tenir compte
du cube manquant, I'usage est de ne mesurer les ctés d’équar-
rissage que de 3 en 3 centimétres, et la longueur par accrois-
sements de 0,25. Tout ce qui excéde les plus grands multi-
ples de 0,03 pour les cotés de la section, tout ce qui dépasse
le plus grand multiple de 0,25 pour la longueur, n’est pas
compté, 'acheteur en bénéficie par conséquent. C’est une .
compensation des défauts ou flaches des piéces de bois.

Voici un exemple : un bois qui aurait 0 m. 415 de coté ne
serait compté comme n’ayant que 0 m. 39, qui est le plas
grand multiple de 3 contenu dans la dimension mesurée. Si la
piéce a 10 m. 90 de longueur, par exemple, on admet qu’elle
n'a que 10 m. 78, qui est le plus grand multlple de 0,25
contenu dans la longueur mesurée.

Pour les arbres abattus et nettement équarris, on multiplie
la section moyenne, c'est-a-dire mesurée au milieu de la
piéce, par la longueur.

e) Cubage a la ficelle. — Un autre cubage, dit a la ficelle,
existe dans l'est de la-France ; il consiste & prendre & Paide
d’un ruban la dimension du contour de la section moyenne
en adoptant pour coté d’équarrissage le plus petit multiple
de 0,02 ou de 0,03, contenu dans le quartde ce contour.

88, Cubage d’un arbre sur picd. — Le cubage d'arbre
sur pied donne une mesure encore plus approximative que
celui des arbres abattus et en grume. Il faut, pour I'évaluer,
tenir compte, ici encoreg, de la hauteur et de la circonférence
moyenne. La hauteur est celle de la parlie utilisable, comp-
tée de la limite de découpe, prés'du sol, jusqu'a la partie
non susceptible d’ceuvre. On peut lévaluer de . plusieurs
fagons : d’abord & I’aide d’une perche légére dressée contre
la tige et donnant une unité de mesure pour la comparaison ;
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il estbon de s'éloigner quelque peu, pour procéder plus com-
modément et plus exactement & I'évaluation. Cette méthode
est trés peu précise et laisse trop de champ & I'appréciation
personnelle, elle dépend trop de l'opérateur. On peut
employer des instruments qui fournissent des indications
- plus précises tel est le dendrométre : c'est un limbe gradué
que l'on place prés de P'eeil dans le plan vertical de visée
contenant I’arbre, la visée horizontaledu pied de I'arbre et la
visée du sommet forment un angle dont on lit 1a valeur sur
'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 I'arbre, il suffit de sc placer
toujours & une méme distance’
des arbres & mesurer pour tra- ,
duire la lecture'du limbe en . J '
mesure réelle ; par exemple,d EETRTETH TR
5 métres de distance, un den- .
drométre indiquera 2, 3 pour
des arbres de 10 ou 5 métres de hauteur.
Pour mesurer la circonférence, on prend le tour de I'arbre
& 1 m. environ au-dessus du sol ; on se sert pour cela d’un
décametre flexible, on bien on mesure.le diamétre & l'aide
du compas forestier. Pour avoir la circonférence du milieu
on fait subir 4 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.

Fig. 119. — Compas forestier,

1/12 — 6-8 »
1/8 —_ 1043 »
/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 trone
d’arbre & un cylindre. '

89. Cubage des hranches ¢t de la cime. — Une éva-
luation exacte est ici tout a fait impossible. Pour 1’établir
approximativement, on se sert des rapports de volume entre

la cihne et le fut que des observations et des expériences répé-
18
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tées ont permls d'établir pour chacune des pmnmpales essen-
ces de la région.

Ce rapport varie non seulement avee les essences, mais
encore, pour une méme essence, suivant que I'arhre a cra &
I'état isolé ou a I'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-
motion grossiére, on est cependant forcé de recourir & cetfe
méthode. Le rapport ést d’environ 60 p, 100 quand le fat est
le quart de la hauteur totale de Larbre ; il s’abaisse 4 30 et
méme 20 p. 100, quand le fut atteint ou dépasse les trois
quarts de I'arbre total.

Voici quelques exemples: un chéne de Lorraine donne
généralement 55 p. 100 ; un sapin des Vosges, 20 p. 100 et -
un sapin du Jura, seulement 10 p. 100.

90. Cubage d'une coupe. — 1° Cubage d’'une coupe de
futaie.— Deuxcas sonta considérer : celui des feuillus et celui
des résineux. Lorsqu’il s’agit de feuillus on réunit les arbres
par catégories de grosseur, on suppose 4 chaque catégorie
une hauteur et une circonférence moyennes, qui servent a
évaluer leur volume. Le cubage ainsi effectug, se fait soit par

. la méthode au cube réel, soit par celle au cinquiéme déduit

~ qui diminue le volume de prés de la moitié. On Pexprime en

meétres cubes, sauf pour les bois de chauflage dont I'unité de
mesure est le stére, qui compte pour 1m. 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’ceuvre,

_ on cube en grume ; §’ils donnent du bois de chauffage on
faitl’¢valuation en stéres.La cime n’est plus que 15420 p. 100
du fat et sa conversion en stéres se fait sur la base de 2 stéres
pour un métre cube.

2° Cubage d'une coype de taillis. — On ne peut dans ce
cas faire une évaluation ayant quelque précision. Il faut se
régler sur ’expérience pratique qui permet d’appréci'er par
simple observation le volume de la coupe.

Cependant il est un procédé moins arbitraire, qu1 consiste
a prendre comme {ype de comparaison quelques ares de la
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* coupe dont on évalue lé rendement aprés abatage et fagon-
nage des produits ; c’est le cubage par places d’essai.

91, Traités de cuhage des bois,— Nous n’avons pu, ici,
qu’indiquer les principes sur lquue]s se fondent les méthodes ;
il existe des ouyrages spécianx qui contiennent les calculs tout

" faits des opérations que motive la pratique des cubages. Soit,
par exemple, des caleuls faits du cubage des bois en grume
de 0 m, 06 &3 m; de circonférence, de centimétre en cen- |
timétre, sur la Jongueur de 0 m. 25 en 0 m, 28 jusqu'a
16 métres, soit au volume réel, soit avec conversion au quart
de la circonférence ou au cinquiéme, sixiéme, dixiéme déduit.

Ils peuvent contenir encore les calculs faits du cubage des
bois en grume de 0 m. 05 a 1 métre de diamétre, de centimétre
en centiméfre, sur la longueur de 0 m, 25 en 0 m, 25 &
16 métres, an volume réel et avec conversion au quart sans
déduction’ et au clnquu,me, sixieme, dixiéme déduit, etc.

Ces ouvrages gui peuvent renfermer encore d’antres 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'cuvre.

I. Bois o Feu. — Ils se débitent sur le parterre des cou-
pes, ot on les divise en billes dont les longueurs varient avec
les usages de chaque localité. Les plus grosses sont refendues
et constituent le bois de quartier ; celles qui sont de moins
forte taille et laissées intactes forment le bois de rondin. Les
rameaux et branchages sont réunis en faisceaux et constituent
les fagoats et bourrées, le mot bourrée désignant plus spécia-
lement les menus branchages. Lorsque les bois sont destinés
a la fabrication du charbon, on les débite en billes de lon=-
gueur généralement moindre que celle des rondins, et ayant
au plus 2 4 8 cm. de diamétre. Ces menus rondlns sont dits:
charbonnelte. .

lndépendamment des noms precltés, dont I'usage . est ‘
général, le commerce en a adopté beaucoup d’autres ; ainsi,

* a Paris, il y a les cowrets, les falourdes et les margotins.
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Les bois de quartiers et les rondins peuvent étre appelés
sous le nom commun de bois de corde. Les bois de corde
peuvent d’ailleurs recevoir.des noms différents suivant la
maniére dont ils sont arrivés & destination. C’est ainsi quil y
le bois neuf qui est eelui arrivé par chemin de fer, bateau ou
charroi ; le bois de flot, arrivé par flottage dans les riviéres
ou canaux ; une immersion trop prolongée lui communique
parfois un commencement d’altération qui le fait moins
estimer que le bois neuf ; le bois de gravier, ou demi flotté,
qui n'a été soumis qu’a un flottage de courte durée. Les bois
de corde se vendent soit au volume, soit au poids. L'unité
de volume est le stére ou métre cube, ¢’est un cube ayant
1 métre dans ses trois dimensions ; il diffétre du métre cube
en ce qu’il comporte les interstices existant entre les buches.
Le volume réel du stére, c'est-a-dire déduction faite des
vides, varie avec la forme plus ou moins réguliére des
biiches et les soins apportés & l’empilage. En admettant
un empilage consciensieusement fait, on peutadopter comme
volume réel du stére les chiffres suivants:

Bois de quartier droit a-surface unie. 0 me. 70 & 0’ me. 60
Quartiers raboteux etrondins . . . 0 me. 55
Branches . . . . . . . . . 0 me. 5030 me. 45

Voici, d’autre part, d’aprés Chevandier, les poids du stére
. pour quelques bois, suivant qu'’ils sont en quartiers de trones,
ou en rondins.

Chéne | Hétre |Charme|Bouleau| Aune Sapin | Epicea

Quartiers. . . . .| 31 380 | 370 338 293 2177 256
Rondins , . . . .| 277 304 298 269 233 287 281

Un stére est donc loin de représenter toujours la méme
quantité de bois. La vente au volume n’offre de garantie que
si les conditions de livraison son bien spécifiées et si I'empi-
lage est surveillé attentivement. o

Le stére est la seule mesure légale depuis 60 ans ; on fait
cependant fréquemment emploi de mesures locales et surtout
de la corde et de la moule. .
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Les dimensions, et par suite le volume,-de la corde, sont
teés variables suivant les localités. On peut toutefois distin-
guer surtout :

1° La corde des eauz et fore(s dite corde de lOrdonnance
(elle a été réglée par I'Ordonnance de 1669) ; elle a 8 pieds
de couche, 4 pieds de haut et 3 pieds 6 pouces de longueur
en biche. Elle équivaut & 3 stéres 840. La voie de Paris équi-
vaut & une demi-corde d’ordonnance, soit 1 stére 920 ;

2° La corde de port, quia 8 pieds de couche, 5 pieds de

- haut, 3 pieds 6 pouces de longueur en buche. Elle équivaut
A 4 stéres 800. '

Le moule est une trés ancienne mesure, supprimée en
1669, on a cependant. continué & en faire usage dans certai-
nes localités. Il représente un solide ayant 4 pieds sur chaque
face.

La vente au poids, usitée & Paris et dans le midi de la
France,a des inconvénients qu'il est bon' de signaler. Le poids
varie beaucoup pour une méme biiche suivant son degré de
dessiccation et il est difficile d’indiquer le poids normal d'un
stere de chauffage. On peut, cependant, admettre les moyen-
nes suivantes pour les bois ayant un an de coupe :

Stere de chéne vert non écorcé . . . 500 kilogr.
Stére de chéne, de hétre et de charme, 400 A 500 »
Stére de tremble, d’aune, de bouleau

ouderésineux. . . . . . , . 300 a 350 »

II. Bois v’okuvee. — Pour les bois de grume et les bois
équarris 'unité de vente est, en France, le métre cube ou le
1/10 de métre cube, improprement nommé décistére.

Nous avons dit, au chapitre cubage, comment on calculait
le volume de ces pleces, en suivant des usages g °éneralement
adoptés dans une région déterminée.

Il nous reste & parler des bois de sciage et des hois de
fente (merrains). : .

Les sciages de chéne se vendent au métre courant ou au
métre superficiel. Dansla vente au métre courant les prix se
font par longueur de 208 métres. Les madriers et plateaux se -
vendent au décimétre. Les planches de résineux des Vosges
se vendent au cent, celles du Jura au m’, les lattes au mllle' '
ou & la botte: A Paris la botte équivaut 3 50 lattes
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- Au Canada les bois sciés se vendent & tant les 1,000 pieds
« mesure de planche » (en anglais board measure) la'planche
type étant supposée de 12 pouces de large et 1 pouce d’ epmw
seur : 1.000 pieds B. M. équwalent 4 2 me. 36. IR

Les unités de vente des merrains sont extrémemeént varia-
bles ; elles portent généralement le nom de millier, mais le’
nombre de piéces entrant dans ce qu'on appelle un millier.
est fort différent d’uné région a l'autre. A Bordeaux, l'unité
de ‘vente des merrains de Bosnie comprend 1.616 douves.
Le millier de merrains, fagon Nouvelle-Orléans, équivaut a
1.200 piéces.

- Pour les bots du nord, les transactions se font en mesures
anglaises tant pour la vente que pour l'affrétement. L’unité
la.plus usitée a regu le nom de standard de Saint-Pétershourg.
Pour les planches et les madriers le standard comprend
150 pieds cubes, soit 4 me, 246 et pour les bois ronds,
120 pieds cubes ou 3 mec. 396. Les autres mesures con-
nues scus les noms de standart de Christiania, standard

. de Drontheim, standart de Viborg, sont moins souvent
employées. Le last de Riga compr‘end 80 picds cubes anglais
(2 me. 26) pour les bois sciés et équarris et 65 pieds cubes
(1 me. 84) pour les hois ronds. Le load, usité en Angleterre a
50 pieds cubes, soit 1 me. 415.

III. DimeNsioNs DES BOls DE COMMERCE. — A) Bots de con-
struction non travaillés. — On peut cataloguer les bois de
construction non travaillés ou bruts, d’aprés leurs dimen-
slons, de la fagon suivante ;

a) D'épaisseur extraordinaire, lorsque pour une longueur
supérieure & 1§ métres le petit bout mesure une épaisseur supé-
rieure & 34 cm,

b) D’épaisseur ordinaire, lorsque pour une longueur supé-
rieure & 12-14 métres, le petit bout mesure une épaisseur de
.29 4 34 em, ;

¢) Bois de moyenne construction ou bois d’enlretoise, lors
que pour une longueur de 9-12. m 50, il a 21-26 cm. d’épais-
seur au petit boat; *

d) Bois de petite construction ou bois de chevrons, lorsque
pour une longueur de 9-11 maétres, il a 13 cm. d’'épaisseur au
petit bout ;

e) Bois a planches épaisses (madmers, cartelles), lorsque

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



USAGES COMMERCIAUX 279

pour une longueur de 74 9 métres, 11 a 13 cm. d’epalsseur au
petit bout ; :
£) Bois d lattes, qui a 6-7 métres de longueur pour 8 cm.
d’épaisseuar -au petit bout; .
g) Arbres auxquels s'attachent les champignons, com- -
prenant les bois ayant 9-12 m. 5, sur 21 42 cm. ’épaisseur ;

h) Blocs ow billes de sciage (trongons de long bom) 5a
8 métres'de long sur 36 & 47 cm. ’

B) Bois iravaillés.— Les dimensions des bois. d'ceeuvre que
T'on trouve dansle commerce sont variables suivant les espe—
ces et les provenances; il y als un yérifable vice quil n'y a
guére d’espoir de pouvoir corriger.'

a) Bous de charpente. — Les gros bois destinés & la char-.
pente ne sont pas déhités suivant des dimensions fixes : les
grames sont utilisées telles qu'elles se présentent, de maniére
& donner le moins de déchets possible, elles sont simplement .
écorcées puis équarries a arétes flacheuses. On les subdivise
en bois de qualité et en bois ordinaires, suivant leur dimen-
sion en section transversale.

“Pour le chéne, le bois ordinaire est compté jusqu a Om. 29
de coté et 8 métres de longueur exclusivement, au-dessus le
chéne est de qualité. :

Ce dernier se distingue en : . A

- Petit arrimage, constitué par les morceaux de 0 m. 30 &
0 m. 36 de grosseur sur 8 métres de long et plus ;

Moyen arrimage comprend lesbilles de grosseur de 0 m. 37
4 0 m. 42 et de toutes longueurs ; ‘

Gros arrimage comporte deux catégories: la premiére de
0 m. 43 4 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 diamétre
quelle que soit sa longueur; au-—dessus c’est le sapin de quahzé :
(ou gros boig, poutre, ete.). ’

Le sapin de qualité compte trois catégories de prix dxﬂ'é~
rents :

1° de 0 m. 30 4 0 m.41 de grosseur ;

2° de Om. 42 4 O'm. 50 ;

3° de O m. 51 et au-dessus. -
D) Les bois de sciage proprement dits, que 1'on oppose aux
iois équarris ou de charpente, sont obtenus .en divisant,a

LI
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l'aide de la scie, les hois équarris. On obtient ainsi le plus
souvent des planches plus ou moins épaisses. Les bois de
sciage du commerce sont, en effet, de dimensions différentes
suivant qu’il s’agit de chéne, du sapin ou.d’autres essences.

Le tableau de la page 281 donne les dénominations et di-
mensions en usage dans le commerce, notamment & Paris (Em-
prunté au Dictionnaire des arts et manufactures de Laboulaye).

Chéne. — Tous les échantillons mentionnés dans le tableau
en question, se vendent au métre, et généralement par cent
métres. Le prix de comparaison est celui de la planche pro-
prement dite ou bois de 15 lignes (0 m. 034 & 0 m. 042 sur _
0 m. 22 4 0 m. 25) : ces mesures sont les mémes qu’au temps
ol on comptait par pouces et lignes: ainsi le panneau et le
feuillet sont des piéces de 9 pouces sur 9,6 ou 3 lignes, la
volige a des dimensions trés 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 &

- 0 m. 11, g

On trouve aussi des plateaux de 0 m. 08, 0m. 10, 0 m. 12
d’épaisseur, sur une largeur qui varie de 0 m.30 & O m. 50 ;
ils se vendent au stére.

Le chéne de Champagne est considéré comme le plus résis-
tant et le plus durable ; en menuiserie on préfére le bois plus
gras comme le chéne de Fontainebleau.

Le chéne des Vosges est supérieur aux deux précédents
pour les ouvrages de luxe.

On appelle chéne de Hollande, celui qui est débité sur
maille, il n’est point exposé & se fendre ou & 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
chéne, des frises rainées pour parquets de 0 m. 027 d’épaisseur
(0 m. 025 cffectifs) et ordinaivement de 0 m. 11 de largeur.

Le meilleur sapin est le sapin du nord qui est solide facile
A 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 dénommatlons en usage: dans la

commerce.
Longueur | Largeur Epaisseur .
Dénominalions L l Observations
) c, en mm.,
en m. en mm.
Chéne de bateau:
De rebut. , . . . . » ) 27 Remplissage, L et
Cloisons de cave. . » » 27 41 variables.
Chéne de Champagne:
Feuillet . . -« . . . 200 230 13
Panneau, ., . . . . -— 230 20
Entrevoux. . . . . - 230 - 27
Planche. . , . —_ 230 34
— . — 220 i Le chéne de Cham-
...... - 200 &7 pagne & Paris est
Doublette ,,,,, - 320 . 54 généralement ﬂotté
Petit battant. . . . —_ 234 75
Membrure, . .. . - 160 80
Batt. de porte coch. - 320 110 ,
Chevrons ., , . ., - 80 80 -
Sapin de bateau :
11316 reli)ut;i ..... » » . 27
archand, . ., , . 1 95-5,85 220 27 i :
D'échafaudage. . . » » 34-41 Remplissagos,

Plats-bords. - . . .| 17-22,75 | 330-360 | 5455 . | o8eSprovisoires.

Sapin de Lorraine :

Roannais .. . , . .| 16 00 320 80
Feuillet, . . . . . 3 87 320 13
Planche . . . ., + . 3 57 320 27

...... 3 90 250 M

Menuiserie commune.

Sapin du Nord :

&
|-

Petit madrier , '3 90
Feuillet . . . . . . 2 00 220 13
Pannelau ...... — 220 20
Planche, , . . . . _ 220 27
— L - 290 - 34 Non flotté.
Madrier .', ., . . . —_ 220 80
Chevrons , . . . . — 80 10
Bastingages . . . . - 160 40-65
Peuplier ¢ y
Voliges . . . + . . 2 00 247 14-16

Planches. . . . . .| 200 230 1. | Couverture.
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_plus gras etmoins sensibles aux influences atmosphériques.
Il se fait en France une énorme consommation de sciages
de résineux, dont la légéreté et la facilité avec laquelle ils se
laissent travailler, le bon marché relatif, font des bois sus-
ceptibles de trés nombreux usages. Ces sciages arrivent, soit
de nos régions de montagnes, soit de I'étranger. Dans les
Vosges la planche proprement dite de sapin est généralement
débitée & 4 métres 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 & 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 del' etranger arri-
vent surtout de Sueéde, Norvége, Russie et Finlande et moins.
souvent des Etats-Unis et du Canada. Ce sont surtout des bois
de pin sylvestre, d’eplcea et de méloze, désignés i impropre« -
ment dans le commerce sous le nom générique de sapin. On
distingue toutefois le sapin rouge qui désigne, les pin et
méléze et le sapin blanc 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 pitce de bois mesurant
8 pouces anglais d’épaisseur sur 9 pouces anglais de largeur.
Le pouce anglais équivaut 3 0 m. 0254, Les madriers ont an
moins 3 pouces d’épaisseur sur 8 pouces de largeur; le
madrier type, qui fixe le prix de tous les autres, estle 3/9 : les
batteurs ou bastings ont 2 & 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.

Peuplier. — 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'unc
épaisseur variable.

Hétre. — 11 se débite en planches et plateaux de dimen-

X smns variables, soit :

‘Entrevousou feuilletde 0 m. 216 & 0 m. 243 dé largéur
sur 0 033 &0 031 d'épaisseur.

-
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165 a 0 200 de largeur .
11" a 0 08 d'épaisseur.
33 sur0 075 & 0 m. 081
236 sur 0 056. ‘

Membrure de.

: sur
Doublette ou trappe . .
Quartelot . . . .

ScCo o

Autres bois de sciage. — La plupart des autres bois que
I'on trouve dans le commerce, débhités au smage, sont & 1'état
de plateaux.

Les bois de sciage se vendent au métre cube pour les
fortes dimensions, au métre superficiel pour les planches.

¢) Bois de fente. — Les bois de fente sont des bois débités
autrement qu’a la scie, ¢’est-d-dire refendus suivant le sens
des fibres, on les appelle encore bois de re¢fend. Le bois ainsi:
.débité a forcément peu de longueur, soit 1 m. 33 4 1,45; il
forme des planches connues sous le nom de merrains qui
servent & faire des tonneaunx, cuves, baquets, parquets, ou
bicn des Jattes, plus étroites encore, -utilisées pour les pla~
fonds, cloisons, clotures légeres et treillages. .

Le merrain de chéne a une épaissear de 0,033, 0,040 ou
0,047 sur 0,13 & 0,16 de largeur. Il sert dans le batiment a
faire des parquets choisis et des panneaux. Les bois de
refend se débitent, en général, dans les bois durs chéne : ou
chataignier. .

Les merrains destinés 4 la fabmcatlon des tonneaux sont de
deux sortes : les longailles, douves ou douelles, qui servent &
construire le corps du tonneau : longueur 0 m. 83 & 0,87, et
les fongailles fonds ou traversins, qui ont de 0 m. 80 4 0,67.
Le merrain assorti se compose de 2/3 de longailles et de 1/3
. de fonds.

Pour les tonneaux destinés A transporter les ma’tleres scches,

. on se cantente généralement d’employer les bois de sapln,
pin maritime, peuplier. "

Il'y a lieu de connaitre les dimensions des merrains d'im-
portatmn, car la France fait de ces b01s une consommation

" supérieure & sa production. '

C'est PAutriche-Hongrie qui est le prmmpal centre d’ap-
provisionnement de merrains de chéne. Ils sont connus dans
le commerce sous le nom de merrains de Bosnie’; leur lon-
gueur est de 0 m. 91 4 0 m. 97 (34 & 86 pouces), leur largeur,
Om. 10 & 0 m. 16, Ils sont divisés en qualités correspon-
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dant aux épaisseurs de 12 & 14 lignes (0 m. 027 & 0 m. 032);
14 3 16 lignes (0 m. 032 4 0 m. 036) ; 16 & 18 lignes (0 m. 36
a0 m, 41); 18 2420 lignes (0 m. 41 & 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 4 0 m. 97, leur largeur de 0 m.10
a 0 m. 16, leur épaisseur de 0 m. 074 4 0 m. 081). -

Les Etats-Unis se sont mis & fabriquer des merrains, facon
Bosnie, pour pouvoir lutter sur nos marchés avee I’Autriche-
Hongrie. Les douves facon Nouvelle-Orléans ont 40 & 60 pou-
ces de long, 4p. 1/2 4 5 pouces de large et 1 pouce a 1 p. 1/2
d’épaisseur (mesures anglaises).

La latte de chéne a 0,005 & 0,010 d’'épaisseur sur 0,04 de
largeur et 1 m. 33 de longueur; elle constitue soit la latte
de ceeur, soit la latte ordmalre su1vant qu'elle est constltuee
par le coeur ou par I'aubier.

Le bardeau est une latte qui n'a que 0 m. 33 de longueur.

On fait en outre des lattes en chétaignier et en résineux.

Il est utile de citer encore les dimensions usitées d’un -cer-
tain nombre de hois d’eeuvre 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 m. 75 ; 'épaisseur varie de
0 m.13 40 m. 18; la largeur, de 0 m. 20 & 0 m. 30. Ces
dimensions permettent de débifer ces traverses dans des
arbres d'Age moyen, dont le diamétre est encore trop faible
pour permettre de beaux sciages, ¢’est-a-dire dans des bois
de second choix. Leur section est rectangulaire le i)lus sou-
vent ; elles sont & arétes vives, mais on tolére parfois de
Paubier 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- mdlquées sont celles qui ont été pra-
tiquement reconnues nécessaires pour supporter convenable-
ment les pressions des rdils 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 chéne et le hetre et parfois le
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pin ou sapin sur les voies de garage ou sur les parties de
voies ou lignes droites destinées & étre peu fatiguées. On aug-
mente la durée des traverses en les mJectant de subqtances
_antiseptiques. :

e) Poteauz télégraphiques. — La longueur des poteaux .
ordinaires varie entre 7 & 10 m., celle des poteaux d’exhaus-
sement de 10 a4 12 m. Les arbres doivent avoir, d’aprés les
cahiers des charges des fournitures faites au service télé-
graphique francais, un diamétre au sommet d’au moins
0 m. 10 et & 1 métre de la base un diamétre 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.

Fn France, ils sont presque tous de pin sylvestre (non
gemmé) ou de sapm On les injecte.

 f) Etais de mines. — On les distingue en perches et étan-
cons Chaque compagnie de mines a sa classification, cepen-
dant au fond elles sont peu différentes, et celle qu1 est indi-
quée dans les tableaux page suivante peut étre prise comme
type.

- 8) Pavages en bois. — Les dimensions les plus usitées &
Paris sont :

0 m. 22 de longueur, 0 m. 15 de haut et 0 m. 08 d’epals
seur. .

Les bois employés généralement sont : le pitchpin, le pin
maritime, etc., et des bois exotiques: teck, jarrah, liem du
Tonkin, ete.

Avvenpice. — Classement des bois résineux pour mdture (1) .
(Tarif du 25 février 1848). — Les bois de mAture sont
classés, d’apreés leurs dimensions, en mAts, matereaux, menus
matereaux.

Ces pléces sont dites régquliéres lorsqu’il y “a entre leurs
dimensions : longueur, grand et petit diamétres, certaines
relations que nous allons donner.

Les diamétres sont donnés avec une tolerdnce d’ aubler de
0 mm. 75 par centimétre sur le diamétre.

Les longueurs L de mats réguliers crmssent de métre en
métre, ‘

. Le grand dlamétre D, qui se nomme aussi le grand pro-

(1) Analysé d'aprés M. Alheilig.
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Perches
Dimensions
Classes Circonl‘érenvce Circonférence
Longuenr au 2 1m80 du pied
: pelit bout avec écorce
!
métres em, cm,
Perches dites de 6 coupé. el 10 30 60 & 72
. H
-— 5 —.,...]. 9410 25 48&6{)
— f - .. .. 94 10 20 40 & 48
—_ 3 - ... 94 10 17 82 4 40 -
—_ 2 - ..., 8&_9 12 26 & 82
- 1 - ... 74 8 10 20 & 26
- 8 —.. .. 6a 7 08 16 & 20
Etangons ou bois débités
Longueur Circonférgnce
* Classes . au milieu
des piéces (écoreds)
métres . centimeétres
300 38 3 45
2' 50 . 35 4 40
: - 2 00 40 & 45
dreclasse . . .. 0.0 e i e, .
. ) . 180 35 & 40
160 38 b 40
1 50 38 & 40
1 40 30 b 34
) 1 30 30 & 34
2eclasse. . ., . . S BT R ' .
. 1 20 25 & 30
100 2% 4 27
Rallonges , . , .« .'v v b vh s v & 3 00 18 b, 24
Queues . . .+ v v v v v e 120 TR 17
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portionné, a un nombre de centimatres égal & tr01s fois le
nombre de métres contenus dans la longueur; il se mesure

au 1 de la longueur & pﬁrtir du pied. On voit que les grands

dlametres croissent de 3 en 3 centlmétres (cette longueur de
3 cm. forme une palme).

Le petit diamétre d ou petit proportionné, se mesure an

bout de la longueur, et il doit étre égal aux§du grand
diamétre.
La formule d’'un mét régulier est donc :

dcm.ng cm. = 2L m.

Pour mesurer une piéce de mature, et la classer comme
mat régulier, on évaluera la longueur de fagon qu’elle soit
un multiple de 30 centimétres, en comptant pour 30.centi-
métres tout reste plus grand que 15 centimétres. De méme,
le grand diamétre sera un multiple de .3 centimétres, en
comptant pour 3 centimétres un reste supérieur a 15 milli-
meétres et le petit diamétre un nombre entier de centimétres,
en comptant pour 1 centimétre une fraction de plus de 5 mil-
limétres. :

Sile mat est ovale & 1'un des proportionnés, on prendla la
moyenne du plus faible et du plus fort diamétre.

. 1 i
Le grand proportionné est mesuré au -é-~de la. longueur

totale, et le petit & Ia léngueur du mat régulier qu'on veut
obtenir, Ce mat régulier est celui dont les dlmensmns sont -
au plus égales a celles qu'on a trouvées.

Les excédents des dimensions sur celles du mat régulier
sont comptés en arrondissant les- chiffres suivant les régles
précédentes; ils servent pour I'évaluation du prix du mat.

Ezxemple, — Une piéce a 18 m, 65 de longueur, 0 m. 858

de diameétre 43 m. 10 du pled et 0 m, 354 a4 18 m. du
pied.

Le plus grand mit qu’elle pourrait fournir en longueur
serait de 18 m. et aurait D=0 m. 54, d=0 m. 36,

Le petit diamétre est done jusuffisant. La classe inférieure
donnera L=17 m., D=51 cm., d=34 cm., et les excédents -
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seront 1 m. 60 sur la longueur, 6 m. sur le grand diamétre et

1 cm. sur le petit.
- Les mdts proprements dits, dont la, formule est

dcm.=-§D cm.:=2L

sonl compris entre les limites : A
d =160 cm. d=3%cm.

D=90cm. .et D=51cm,
L =30 cm. L=17cm.

Pour les mdtereaux, la méme régle donnerait des lon-
gueurs trop faibles, on emploie alors les formules :

2 1
=§D et Lm.:chm.+12

, et les valeurs extrémes sont :

d =232 cm. d =24 cm.
D =48 em. et D =236 cm.
L=16 m. 80 L=18 m. 60

L4

. Enfin, pour les menus mdtereaux, on a:
' 2 1 -
d=§ D et ‘Lm.=§ Dem. 44

et les limites sont ;
d =22 cm. d =16 cm.

D=33 cm. et D=24 cm.
L=15 m. L=12 m.

On voit que les trois groupes de bois de matures forment
une série continue dont les grands diamétres décroissent par
3 cm. depuis 90 cm. jusqu'a 24 cm.

Madts trongonnés. — Les mats txongonnes sont ceux qui se
trouvant coupés par des neeuds réunis ou par un vice au-
dessous de la longueur réguliére, sont cependant capables,
avec leur longueur réduite, de former des beauprés d’une
seule piéce. '

Ils ont les diaméires des mats réguliers depuis D — 81 cm.
jusqu’a D = 51 cm. mais leur longueur est donnée par la
formule L m.=0,2 D cm. + 1,8. Au-dessous de 12 métres
on les classe comme billons. o
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Les matereaux et menus matereaux doivent étre d'une belle
essence, droite, sans défauts, et ayant au moins la longueur
portée au tarif. -

Espars. — Les espars sont d’échantillons plus falbles que

- les bois de mature et servent a faire les mats et les vergues
d’embarcation, les bouts-dehors de honnette, etc. On les
recoit en grume etils ont les dimensions suivantes:

Grand diamétre , , . 12 cm. 1% cm. 18 em. 21 cm.
Petit diamétre. . ., , 8 em. 10 cm. 12 cm. % cm,
Longueur. . .., . .| 6a8m. [ 8440m. | 9441 m, |10 a12m.

Ils proviennent de jeunes pins de bonne essence et ont un
bois blanc ou légérement teinté de rose.

- § 4. — PRIX DES BOIS

‘Ce prix s'évalue en adoptant les unités de mesure sui-
vantes:

Le stére pour le bois de chauﬁ'age et la charbonnctte

Le métre cube pour la charpente et 'industrie ;

Le cent 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 Yoffre
et de Ja demande. On ne saurait donc demander des chiffres
ayant une valeur constante, le mieux est d'avoir recours au
mercuriales locales. Oun peut dire cependant que la variation
du prix d'un arbre est proportionnelle au cube de son dia«
métre, en raison de la meilleure utilisation des belles
piéces.

Voici quelques mdlcatlonb qui n’ont de valeur que sous les
réserves que nous venons de formuler. \ ‘

95. Bois de feu. — L'unité de vente est le stére ou la

corde. Le stére sert & évaluer le bois de moulée. Il vaut
' 19 '
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6 francs le stére de 480 kilos sur pied (1) et comprend des
brins d’au moins 7 centimétres ;le bois de corde contient dES‘
biiches de 3 & 6 centimétres (la menmse) des brins de2 4 3
(la charbonnette hachée) et du menu. La corde a les dlmen—
sions suivantes: 5 m. 65 >< 0 m. 65 >< 0 m. 70, ce qui équi-

~ vaut & environ 2, 3 stéres (de 300 kilos) et vaut 8 francs en
forét.

La vente au volume entraine touJours une forte indétermi-
nation A cause des vides existant entre les buches ou brins.
La vente au poids n’est pas exacte non plus & cause de la
teneur variable du bois en eau.

Les formes de vente sont: les buches (rondins et buches

. fendues), les fagots, les cotrets et les margotins.
Charbon de bots. — L'unité de vente est généralement
- I'hectolitre qui pése 20 & 25 kilogr. A Paris on vend au poids
(exprimé en kilogr.) ou au sac contenant un‘nombre déter-
miné de kilogr. Le beaw sac mesure 150 >< 80, 1l contient
_ 3 hectolitres et pése 58 a 60 kilos suivant le sens et le mode
de carbonisation, son prix est inférieur & 3 francs en foret,
il estde 5 francs a Paris {2).

" Un stére produit par carbonisation de 3 & 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
a peine 20 p. 100.

96. Rois d’ccuvre. — Les prix moyens sont pourla tonne :

A Yimportation A l'exportation
Bois de construction \ Chéne . . 85 fr. 75 fr.
(ronds) Noyer . . 180 » 100 »
Traverses de chemins { Chéne . | 70 » 75 »
de fer Autres. . 60 » - 65 »
Beis scits (é'paisse;w Chéne . . 150 » 145-180 »
inférieurea 8 cm.) Noyer . . 90 »  100-1.000 »
‘ Autres . . 95 » o 100 DI

¢ (1) Voici d'autre part, les prix moyens du stére de bois de chéne, en 1901,
d’aprés le Bulletin du ministére de l'agriculture: moyenne sur les
86 departements 14 francs (c'est aussi celle des années 1880-1909) ; maxi-
“mum : 49 francs (Ardéche) ; minimum : 3 fr, 36 (Creuse). Dans le Rh0ne
48 francs -
@)mvwwewmnhwmaawmmw&ahmd%3m4ﬂnm%w‘
plus guére que 2hl. 6 42 bl 7.
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On trouvera au Chapitre neuviéme des indications conecer~
nant la valeur des produits que 'on peut obtenir des princi-
pales essences.

Bois de marine. — Le prix d’achat des mdts est établi, non
pas d’aprés le cube, mais & tant le mat régulier de telle
dimension, de sorte qu'il ya autant de prix de base que de
mats réguliers. Le prix croit d’ailleurs un peu plus vite que
le cube du diamétre, a cause de la difficulté plus grande de
se procurer des piéces d’échantillons supérieures.

Les excédents en longueur et en diamétre sont payés
d’aprés un tableau spécial fixé par le méme tarif. ’

Les mats trongonnés seront recus au stére et le prix en sera
réglé, suivant les grosseurs, dans chaque marché particulier.

§ 5. — DROITS DE DOUANE

LI

-

On verra, en consultant le tableau suivant, que les droits qui

frappent les bois et les produits ligneux a leur entrée en
France sont calculés, comme cela a lieu. d’ailleurs pour tous
les’ prodults etrangers, dapres deux tarifs: l'un dit zarif
minimum qui s’applique aux produits des pays qui accor-
dent un traitement de faveur aux produits francais et un
tarif géne’ml, qui s'applique dans tous les autres cas. Le
tarif minimum est apphqué A tous les pays européetis sauf au _
Portugal.

‘En outre deux surtaxes' peuvent venir augmenter les droits
désignés dans les deux tarifs : 1°la surtaxe d’origine qui s’ap-
plique aux produifs em‘opeens qui sont importés d’ailleurs
que de leur pays d’origine ; 2° la surtaxe d'enirepdt due pour

les produits d’origine extra-européenne qui sont expédiés en
France des entrepots d’Europe. ‘

Pour les bois, les droits sont per¢us sur les p01ds bruis,"
cest-a-dire ceux qui résultent de la pesée du contenant et du
contenu.

-

. Tarif des douanes, — Les tarifs de tous les bois injectés et
ayant regu une préparation chimique quelconque sont majo-
" rés de 20 0/0.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



292 CHAPITRE Vi. — COMMERCE DES BOIS

Les 100 xivoe,
R R N )

. Tarif Tarif
général minimum
Bois communs :
Bois ronds, bruts, non équarris, avec
ou sans écorce, de longueur quelcon-
que et de circonférence au gros bout
supérieure 4 0 m. 60 (a) (&) . . . 1 0,65
Bois sciés ou équarris de 0 m. 80 d’épais-
seur et an-dessus (@). . +. . . . 1,50 1

Bois sciés ou équarris d’une épaisseur

supérieure a 0 m. 035 et inférieure

a0m. 080 (@) . . . . . ., . 1,35 1,25
Bois sciés de .0 m. 035 d’'épaisseur ct

au-dessous (@). . . . . . . . 2,50 1,75

" Pavés en bois débités en morceaux. . 2,50 1,75
Merrains (¢) . . . . . . . . . 1,25 0,75
Bois en éclisses (d). . . . . . . 2 1,50

Bois feunillards (¢) et échalas fabriqués. 2,60 1,75
Perches, étancons et échalas bruts, de ’

plus de 1 m. 10 de longueur, et de

circonférence atteignant 0 m. 60 au -

gros bout, au maximum (/) . . . 0,45 0,30
Liége brut, rapé ou en planches . . 3 Ex.
Btches de 1 m, 10 de longueur et au- _°
* dessous, en quartiers refendus ou en

rondins de circonférence atteignant,

-au maximum, au gros bout, 0 m. 60,

fagots et bourrées . . . . . . 0,20 0,20

(@) L’administration des douanes aura la faculté de faire déterminer par le
Comité consultatif des arts et manufactures la densité moyenne de chaque
espéce de bois et de pércevoir les droits sur celle base, d'aprés le cubage
converti en poids, lorsque les intéressés ne réclameront pas la pesée effective.

(b) Les arbres équarris seulement au gros bout et uniquement en vue de
l’arrangement des radeaux, rentrent dans cette catégorie.

(¢) On n’entend par « merrains » que des hois fendus et destinés excluSI-
vément & la tonnellerie et aux emballages.

(d) Sont compris seulement sous ce nom les feunillets et les lattes tranchés,
sciés ou fendus, d'une épaisseur de 1 em. au maximum.

(e) On n’entend sous ce nom que les cercles fabriqués, soit en bottes, soit
en couronnes.

(f) On comprend dans les perches les hois bruts destmés a la fabrication
des cercles.
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Les 100 kivoc.

Tarif Tarif
géntral minimum

Le méme bois, transporté par des bétes
de trait, pourvu qu'il vienne directe-
- ment de la forét, non d’un port, d'un .
canal, ou d’une gare de chemin de
Y Ex. Ex.
Bois d’essences résineuses en rondins,
‘avec ou sans écorce, de tous diameé- _
tres, longueur maxima 1 m. 10 (¢) . 0,03 0,02
Charbon de bois et de chénevotle .. . 1,50 1

Paille ou laine de bois. . . . . . 0,75 0,50
Autres. . . . . . . . . . . Ex. Ex.
PAtes de cellulose : -

» mécaniques séches . . . . . 1,50 1

» mécaniques humides . . . ., 0,75 0,50
S chimiques. . . . . . . . . 2,50 2

Ouvrages en bois:
Futailles vides en état de servir, mon-
tées ou démontées, cerclées en bois
ouenfer . . . . . . . . . 2,50 2
Pitces de charpente et de charron-
nage fagonnées : '
Boisdur . ... . . . o . . . 3,50 2,50

Boistendre . . . . . . . . . 3 2
Moules de boutons . . . . . . . 15 13
Sabots : communs . . . . . . . 1% - 12

»  peints, vernis et garnis. . . 30 25

Bois rabotés, rainés et (ou) bouvetés,

planches, frises ou lames de parquet

rabotées, rainées et (ou) houvetées : _
En chéne ou boisdur . . . . . . 6 5
En sapin ou en bois tendre . . . . 5 3,50

(9) A charge de justifier auprés de Administration des douanes, de I'arri-
vée el de la mise en ceuvce dans les fabriques de pate & papier sur lesqu?”es
les bois seront dirigés. La nature des justifications & produire sera déter-
minée par M. le Ministre des finances, aprés un avis du Comité consultatifdes
arls et manufactares,. -
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C . 1es 100 xiLos

Tarif Tarif
. général minimum
Portes, fenétres, lambris et piéces de
menuiserie assemblees ou non :
Enboisdur . . . . . . . . . 25 20

En boistendre . . . . . . . . 15 12,50

Boissellerie : T
Boites en bois blane, bois de brossé et

petits manches d’ outlls ayant moins

de 0 m. 10 . S . 40 20
Bobines pour ﬁlature et ’ussage tubes'

brochettes, biots, épeulots, canettes,

busettes : ayant une longuéur ne de-

passant pas Om. 10. . . . . . 50 - - 30

Ayant une longueur supérieure . . 15 . 10
Petites bobines & dévider pour fila cou-

dre en bois commun, ni verni, m

telnte e e Coe 10 - 7,50
Autres objets non vernis . . . . . 10 7,50
Autres objets vernis . . . . ., . 16 12
Ouvrages de tournerie. . . . . . 25 15
Les mémes ouvrages vérnis «~ . c o © 20 ¢ 20 -
Bois équarris pour navettes au- dessous

deb500gr . . . 30 .20
Navettes pour tissage de toutes sortes, , T .

finies ou non finies " . . s 100, 60
Manches d’instruments agmcoles en
fréne, d’'une longueur inférieure &'

2 m. 40‘ et d’un diamétre inférieur a .
Om.85. . . . . . ... . . Ex. Ex.
Autresouvrages en bois . . . . . 15 12,560

Allumettes chimiques et bois prépares
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 — o 1,80
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§ 6. — DONNEES STATISTIQUES
Nous donnons ci-aprés des tableaux impruntés aux docu-
ments officiels publiés par la Direction générale des douanes
et par le Ministére de l'agriculture (1). Ils donnent des ren-
seignements trés intéressants ef instructifs sur le commerce
des bois et montrent, notamment, a- I'évidence, combien
notre production est inférieure & notre consommation. -

97. Commerce extérionr (2). — 1° Gommerce spécial .
(années 1850 4 1902) (valeur exprimée en millions).

. . Ensemble du commerce
} Bois commun ) de la France
— T —— e
Années
Excédent
: Importations | Exportations des Importations | Exportations
: importations
1854, . . . . .51 5 46 768 1.458
1856, , . . . 71 10 67 - 1.990 1.893
1861, +» , . . 140 .26 144 2,442 1.926
18660, . . . 180 32 148 2.794 3.181
1871, . , ., . 90 23 . 67 3.567 2.893
1876. , . , . 202 2 158 3.988 , 3.576
1884, , , , . 241 32 179 4,863 3.561
1882, . . . . 228 | 27 i 199 4.822 3.574&
1883, , . ., . 218 28 - 190 4,804 3.452
1884, . . , . 194 29 165 4.344 3.233
1885. . . . . 159 - T 26 133 4,088 3.088
1886. . . . . 143 22 121 £.208 - 3.249
1887, . . . .| 158 25 - 133 £.026 3.246
1888. . . , . 166 - 32 134 4,107 3.247
1889, ., . . . 173 « bk 129 ©&, 317 3.70%
1890, . . , . 158 - 43 118 474367 3,753
1801, , . . . 254 47 204 4,768 T 3.570
1892, . ., . 104 44 - 60 %.188 3,461
1893, . . . 124 0 84 3.854 3.236
1894, . . ., . 147 49 98 3.850 3,078
1895, , ., . 139 44 . 86 3.720 3,374
1898, , , . . 150 50 100 . 3.799 3.401
1897, ., . . 1585 50 105 3.956 3.597
1898, , . . . 147 35 o112 %472 3.510
1899. . . ., 156 46 110 4.518 4.152
1900. . . ., 177 49 128 4.697 4,108
1904, . ., . 177 47 1300 .| 4.369 £.013
1902, . ., 169 46 123 £.39%% 4.252

) Tableau général du commerce et de la navigation. Paris, Impri-
merie Nationale, et Bulletin du ministére de I'agriculture.
., (2) Il faut distinguer dans le commerce extérieur d'un pays, le commerce
général et le commerce spécial. Le commerce général se compose de toutes,

3
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Les principaux fournisseurs de la France, pour les bois
communs, sont : la Suéde, la Russie, V'Autriche-Hongrie ;
les- deux premiéres nations pour les bois résineux, la troi-
sitme pour les merrains de chéne.

A Texportation nos meilleurs clients sont : lAnvleterre la
Belgique et ’Espagne.

2° Résumé des tmportations de 1897 & 1902 (Commerce
spécial. Valeurs exprimées en millions de francs).

Anndes Bois communs Bois exotiques

1897. . . . 184,6 22 8
1898. . . . 1478 19,8
1899. . . . 187 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 siziéme pour les bois communs; ce
chiffre vient aprés ceusx des importations des laines, soies et
bourres de soie, houille, coton, graines et fruits oléagineux ;
le rang d'importance pour les b01s exotiques est le 38°.

3° Résumé des exportations de 1897 a 1902 (Commerce
speclal Valeur en millions).

Anndées Bois communs  Années Bois communs
1897 . . 50,2 1900 . . 49,6
1898 . . 85,3 1901 . . - 4719
1899 . . . 46,3 1902 . . 46,6

Rang d’'importance: 19e. -

4° Marchandises en entrepdts (valeurs en millions de francs).

Annégs . Bois & construire Bois exoliques
1897. . . . . 28,4 0,2
1898. . . . - 29,2 0,1

les marchandises qui ont passé la frontiére dans un sens ou dans l'autre

. (c’est-a-dire le commerce y compris le transit) ; le commerce spécial ne
comprend que les marchandises francaises qui ont été exportées et les
marchandises étrang(—‘qes qui ont acquitté Ies dronls de douane pour entrer
dans la consommation, . .
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‘Années . ‘ Bois & construire Bois exotiques
1899, . . . 8271 01
1900. . : . 34,5 0,2
1901, . . . 39,6 0,2
1902. . . . 32,2 0,2

Le rang d'importance par rapport aux autres marchan-
dises en entrepot est le 8¢ pour les bois & construire, il vient
aprés les marchandises suivantes : cacao, café, poivre, céréa-
les, huiles et essence de pétrole, houille crue. ~

Le rang d’importance est le 18¢ pour les bois exotiques.
Les principaux entrepéts de bois sont : Bordeaux, Marseille,
Le Ilavre, Nauntes, Saint-Nazaire, etc.

98, Statistique. des t(ravailleurs oceupés par les
indastries du bois en France. — Il y a en France
70.000 personnes se consacrant aux industries du bois. A ce
nombre, qui ne comprend pas les 8.000 agents de I'Etat ou
des communes qui gérent les foréts soumises au régime fores-
tier, il faut ajouter 700 personnes occupées a la carbonisa-

“tion et & Ia distillation du bois (en usine) et réparties princi-
palementdans les départements de la Cote-d'Or, de la Niévre,
et de la Mayenne et 300 personnes fabriquant des allumettes-
feux, notamment dans la Seine, les Landes et la Gironde.

Les départements les plus importants au point de vue du
nombre des travailleurs s’adonnant aux industries du bois

sont : - -
L'Oise avec 22,300 personnes, soit $ 0/0 de la population
La Gironde — 25.600 —_ 30/0 —

Le Jura —  7.700 — 29 0/0 C—

Voici quel est le groupement des travailleurs dans le
departement de I Olse pris comme exemple

Foréts de lEtat oudes communes . . . 175 individus
Foréts (total) . . . . . . . . . . 2216 —
Coupes de bois, bucherons . . . . . 2110 —
Charbonniers en forét. . . . . . . 37 —
Marchands de hois de construction . . 188 —
Charpente en bois . . . . . . . . 118  —

H
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Menuiserie de batiment . . . . . . 1.709 individus
Sciage de long . . . ‘ - 350 —
Charronnage, fabrique de v01tures B 1
Caisses d’emballage . . . L. 36 —

“Bois pour galoches, brosses, fusﬂs .. 182 —
Fibrede bois. . . . . . . .o, . 60 —_—
Saboterie . . -. .+ . .+ . .« .« . . 67 —_
Outilsenbois. . - . . . . . . . 42 —_—

- Cercles et cerceaux. , . e 25 —

Fabrique d’ameublement. . . . . . 977 —
Chaises et fauteuils. . . . . . . . 982 —

Sculptures sur bois, . . . . , . . 1 -
Tourpage sur bois . , . . . , . .. - 229 —
Découpage surbois. . . . . . . . 105 —
Tabletterie . . . . . ., ., . . . 1078 —
Tonnellerie . . . . ., . . . . ., 265 —
Ustensiles de ménage enbois . . . . 120 —

. 99, Principaux marchés forestiers de Ia France, — '
Portsde Aisne et de I’Otse. — Bois de charpente, chéne,
sciages divers. :

Arbois. — Sapin pour charpente, sciage et fente.

Aubenas (Ardéche). — Charpentes sapin ; sciages sapin et
chataignier ; bois de mines.

Saint-Amand (Cher). — Sciages chéne ; charpente chene
en grume ; bois de fente (lattes et merrains).

Beaucaire. — Charpente et sciage chéne et sapin.

Bordeaux. — Bois d’ceuvre chéne et sapin ; sciages ; bois
de fente (merrains) ; résines, goudrons, brais gras et colo-
phanes. g

Chdtillon-sur-Loing. — Bois de fente (lattes) ; charpente
chene et peuplier.

Clamec/ — Bois doeuvre de charpente chéne ;. mer--
rains et échalas.

Montiers-sur-Saulz. — Charpente chéne ; sciages chéne,

. hétre et charme.
Montre/ean — Charpente chene sclages chene hetre et

sapin.
Moulins. — Sciage chéne ; bois de fente (merrains, lattes,
parquets) en chéne; charpen:tes‘chgne' .

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DONNEES STATISTIQUES - . 299

Les ports de la Marne et de l’Ourcq — Bois de sciage
chéne. Bois blanes.
Paris. — Bois d’ceuvre en grume, bois de charpente et de
sciage. :

Pontgriier. — Bois de fente, de charpentes et de sciages
(sapin et.épicéa).

Raon ['Etape. — Sapin, charpentes, sciages, perches,
tuteurs et échalas.

Salins. — Sciages sapin ; charpentes en grume, bois de
fente (lattes).
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CHAPITRE SEPTIEME
ALTERATIONS ET DEFAUTS DES BOTS D»’OEUVRE‘

IN PARTIE, — DEFAUTS DES BOIS D’CEUVRE DUS
A LA VEGETATION -

"100. Torsion des fibres, bois tors ou virants, fibres
torses. — Nous avons vu (page 56) que les secteurs vibro-vas-
culaires au lieu d’atre toujours verticaux dans)'arbre sur pied,
sont parfois disposés suivant une hélice d’inclinaison variable -
avec les essences et les conditions de végétation: On se rend
bien compte de ce phénoméne en observant
la surface de V’écorce d’un trone de lilas,
sur laquelle se traduit par des fentes ou des
lignes trés nettes, la structure pour ainsi dire .
spiralée de la masse du bois. D’une fagon
générale les gercures inclinées et non verti-
cales, qui affectent lécorce, décelent ce
defaut des bois. :

M. Van Tieghem attribue ce phenoméne
a4 une croissance longitudinale trop vive des
cellules périphériques aprés l'arrét de la
croissance en longueur du centre de la tige
Nous avons signalé I'influence de cette torsion sur la résis-

tance des bois (page 56), ajoutons qu ’ils deviennent i impro-
pres & la fente.

A04. Imégalité des anncaunx d’aceroisscment. —
Nous avons longuement signalé, dans le chapitre premier, les
causes qui produisent cette inégalité, soit dans un méme bois
lorsque les conditions de sa végétation ont été variables au
cours de sa production, soit dans des bois d’arbres de méme
espéce ayant crdi dans des conditions différentes comme, par
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exemple, en plaine ou bien en montagne. Ces circonstances
qui rendent les bois plus ou moins hétérogénes, influent con-
sidérablement sur leurs qualités et notamment sur leur
résistance. '

~ En outre de cette inégalité des accroissements qui est acci-
dentelle, il faut encore signaler 'irrégularité de leur contour
due & la nature spécifique de L’arbre.

Il est, en effet, des essences dont le tronc a une forme plus .
ou moins irréguliére. Le contour d'une section de I'arbre est
circulaire et Ie trone bien arrondi chez le tremble et le ceri- -
sier, par exemple, mais d’autres fois ce contour est légére-
ment sinueux comme chez le hétre et le noisetier, ou bien
trés irrégulier comme chez le charme, le peuplier pyramidal,
Vif, etc. Le fut de 'arbre est, dans ce dernier cas, cannelé.
Une telle croissance déprécie les bois de ces espéces, car
elle augmente les déchetslorsqu’on veut les débiter en piéces
réguliéres, elle modifie aussi les conditions de résistance, en
rendant variable l'orientation des diverses parties du tissu.

102. Bois gras-et ereux. — Ce sont des bois ayant
cru dans des lieux marécageux et humides. Quand ces bois~
sont secs, leurs pores sont larges et ouverts, les ouvriers
les appellent bois creux et gras, ils ne conviennent que pour
les ouvrages de menuiserie qui sont tenus & couvert de la
pluie. '

Une partie des bois de chéne appelés & Paris bois de
Hollande sont abattus en Alsace dans les terrains gras et
humides ou dans les iles du Rhin. On sait que ces bois ne
valent rien pour la charpente et les ouvrages qui devront
étre exposés & I'air; par contre on en fait de la trés belle
menuiserie, carils pe se relicent point, ils ne. se tourmentent
point et ne se gercent pas.

1ls sont sujets, étant tendres et poreux, aux attaques des
vers et dans les foréts méme on les voit souvent atteints et
ravagés par les gros vers blancs qui se métamorphoseront en
capricornes.

103. Variations de forme des tiges dans l¢ sens de

Ia hauteur, — Généralement le tronc est plus large a la
base, notamment au niveau. de la partie ol s'insérent les

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DEFAUTS DES BOIS D’OEUVRE DUS A LA VEGETATION 305

grosses racines, puis sqn diamétre décroit plus ou moins
rapidement suivant les espéces. Cette décroissance est faible

pour ce qui concerne le fit, et s'accentue rapidement dans la
~ région ol s'insérent les nombreuses branches de la cime.

La partie vraiment ouvrable de I'arbre est celle du tronc.
Dans la région des branches on ne trouve plus qu'exception-
nellement des billes susceptibles de fournir de petites piéces
pour la construction. L'empatement de la base du tronc, vers
l'insertion des racines, est constitué par un bois & fibres

- dévides, peu propre A étre mis cn service, aussi les ouvriers
la font-ils généralement disparaitre, en partie, avant d’uhhser
la premiére bille du fat.

Le fat peut étre droit mais sa rectitude est liée & la nature
spécifique de I'arbre. Elle varie encore pour une méme espéce
suivant les conditions spéciales dans lesquelles s’est effectuée
la croissance. C’est ainsi que I'éclairage plusintense d'un coté
quelconque, entraine la flexion de 'arbre ‘de ce coté (arbres

- de lisiéres), de méme, des vents souff