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INTRODUCTION

Essence de production par excellenke,peuplier revét une importance économique non
QpJOLJHDEOH /LQWpPUrw GX SHXSOLHU HVW GH SOXV HQ S(
d'une essence a croissance rapide, qui peut contribuer a combler le déficit mondial en bois. Cet
intérét eV FODLUHPHQW PDQLIHVWp SDU OH VLPSOH IDLW TXT
représentant les cing continents, sont devenus membres de la Commission Internationale du
peuplier (Breton, 2000Steenackers, 1994).

On note deux géants dans le peuplier planté a vocation de production du Gisielavec 2

M ha et I'Inde avec 1 M ha. Viennent ensuite la France @22Cha), la Hongrie (160 000 ha),

la Roumanie (160 000 ha), la Turquie (130 000 ha) et I'ltalie (DBOh@) puis dans l'ordre
décroissant : I'Espagne, I'Argentine, I'Allemagne, la Belgique, la Russie, et le Canada. Les
principaux pays exportateurs soid: France,la Belgique, la Roumanie et I'Espagne (FAO,
2004).

En France, le peuplier occupe une swefawrcelée totalisant 220 000 ha (Thivolle, 2003). I

MRXH XQ U{OH QRYDWHXU GDQV OYpFRQRPLH IRUHVWLqQqUH I
en termes de volume récolté en France aprés le chéne. Il produit un volume de bois de 2 M
m>/an, soit envon25% GH OD UpFROWH WRWDOH GH ERLV G °XYUH IH>

Le marché francais absorbe 80% de la récolte annuelle (Le Net et Berthelot, 2001). Les
HISRUWDWLRQV GH ERLV URQGYV VRQW @32\sBMQddsHFAD HPHQW
2000) le Maroc(10.000 ) HW GDQV XQH PRLQGUH PHVXUH Of(VSDJQH
importations ne représentent que moins de 10% de la récolte. Elles proviennent de la Belgique

et du Luxembourg (Le Net et Berthelot, 2001).

La France béneLFLH GI1XQH H[SpULHQFH XQLTXH HQ OD PDWLQqUH
SRSXOLFXOWXUH TXfHQ WHUPHV GILPSRUWDQFH pFRQRPLT)>
GH SHXSOLHU GHPHXUH XQ VXMHW GfLQTXL pWIXti@drheStHUP D QF
UHVWUHLQWHY HW GYXQ F\FOH GH SURGXFWLRQ FRXUMW
OYDSSURYLVLRQQHPHQW SHXW GRQF YDULHU BR&e¥msSpUDEO
économiques, climatiques et biologiques.

'DQV OH EXW G 9 Don\dMrabte et X¥alimiséeHIesNpeupleraies, on a opté pour la
diversification des cultivars plantés. En effet la production de bois de peuplier s'appuie sur
l'utilisation d'un grand nombre de cultivars différents. Cette diversification implique une grande
variabilité de la qualité du bois qui peut engendrer des aptitudes d'utilisation différentes et / ou
des limites d'utilisation.



&GHSHQGDQW OfpYDOXDWLRQ GH OD TXDOLWp GX ERLV LVYV
prise en compte lors de la miseace de nouveaux cultivars. Les études entreprises a ce sujet
QIRQW SRUWp GDQV XQH WUqV ODUJH PHVXUHuTXidu VXU OD
Ces étudesestent insuffisantes, dans la mesure ou elles ne prennent pas en considération la
compexité de la qualité du bois. Celté est sous la dépendance de différents facteurs dont le
génotype, les effets environnementaux et les effets de maturation, sans oublier leurs
interactions.

L'adéquation entria qualité du bois de ces cultivars et les qualités requises pour I'élaboration
GHV GLIIpPUHQWY SURGXLWV FRQ Whtkh$HEOSE Xue évdlBHanO O D JH
compléte de la qualité du bois de ces cultivars s'avere nécessaire.

La présente étudest née de cette logique. Elle s'inscrit dans le cadre d'un programme de
recherche intitulé "Référentiel qualité des cultivars de peuplier". Ce programme est coordonné
SDU W) FRQGXLW DYHF Of,QVW leWynilica? diiPEuDIRQRahce X H ) & %
HW Of(16%$0 ,0 YLVH j pYDOXHU OHV TXDOLWpV GX ERLV
DFWXHOOHPHQW VXU OH PDUFKp RX \ DUULYDQW ELHQW{W
cultivars: | 214, Dorskamp, Beaupré, Blanc du Poitou, Robust#514%hoy, Flevo, Raspalje

HW )ULW]L 3DXOH\ ,0 VIDJLW GYpODERUHU XQ UplpUHQWLH
positionner en comparaison a ces 10 premiers jugés a divers titres de grand intérét populicole,
et/ou industriel.

Dans ce cadret sur le méme dispositif, le FCBA a mené une recherche axée sur

- Le classement des grumes;

-/fTHVWLPDWLRQ GX WDX[ GH IDX[ F°XU

-/MTpYDOXDWLRQ GH OD SUpVHQFH GH ERLVY GH WHQVLRQ
- La mesure de l'infradensité;

-/YDSSUpFLDWLRQ GH OD FRXOHXU

- La caractérisation gtanique des sciages;

- Le comportement au séchage des sciages;

-/MTpYDOXDWLRQ GHV TXDOLWpPV SDSHWLqUHV

L'évaluation de la qualité de ces cultivars permettra d'identifier des criteres qualitatifs
GLVFULPLQDQWY HQ YXH G1RUL H QwinfdrmatibnsSsRr3aXqodlite Xio W X U H
bois sont actuellement indispensables pour pouvoir définir de nouvelles utilisations, passant
éventuellement par de nouveaux procédés de transformation, afin d'assurer la pérennité de la
filiere peuplier francaise dansdadre de changements économiques actuels

$XMRXUGYKXL FHWWH ILOLqQUH HVW UHQWDEOH GHPDQGDQW

Y/, QVWLWXW SRXU OH 'pYHORSSHPHQW )RUHVWLHU
2/, QVWLWXW 7HFKQRORJLTXH )RUrW &HOOXORVH %RLV HW $PHXEOHPHQ
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/IHV GpERXFKpV PDMHXUV VRQW OYHPEDOODJH OpJHU OD SI
transformée enviropour 66 en déroulagé€Chambre syndicale de peupli@d01)et cette part
HVW HQ SURJUHVVLRQ &fHVW OH VHFWHXU XWLOLVDWHXU C

Suite a la stratégie de diversification des cultivars, l'industrie du déroulage se retrouve face a
une complexité dans le choix des matieres premieres. En effet, la disparition de certains
cultivars, tel que le Robusta, et I'arrivée de nouveaux, comme le Flevo, obligent les industriels a
s'adapter. L'existence de références techniques précises sunulalkiété de ces cultivars et la
gualité des produits obtenus constituent des points de repére qui permettront cette adaptation.

A partir de ce contexte, cette these porte sur I'étude de la variabilité de la qualité des placages et
de produits dérivés d&0 cultivars de peuplier issus de 4 types de stations forestieres
différentes. Cette étude suscite une question princigalgualité des placages de peuplier et

les propriétés des matériaux dérivés dépendent ils du cultivar et de la station forestiere?

Cette question se trouve stimulée par d'autres questionnements qui complétent la trame
constitutive de cette problématique:

- Quel est le comportement de chaque cultivar au déroulage?

- Y-at-illieu GIDGDSWHU OHV S&dhayPegdtitivdddy GH FRXSH

- Comment se présente I'état de surface placages issus d#aque cultivar?

- Pour un méme cultivar, la qualité de placage est elle la méme dans les quatre stations
étudiées?

- Quels sont les tests les plus fiables pour une caractérisation objeictweG I InquEtrglu rwW L
GH OfpWDW GH VXUIDFH GHVY SODFDJHYV

- Quels sont les cultivars les plaptesa donner un placage de qualité satisfaisante

- Quelle est la station la plus propice pour produire des cultivars dont les placages présentent
la meilleure qualit®

-4XHOOH VHUDLW OYDSWLWXGH GX SHXSOLHU j rWUH XWL
pour une diversification vers la constructidn

- la qualité des produits dérivésotamment les panneaux contre plaqué et Lsérait elle
influencée par les effets ¢iar et station?

-La qualité des placages, aurait elle un effet sur la qualité des produits dérivés
notamment les panneaux contre plaqué et LVL?

De ce fait, ce travail vise a atteindre plusieurs objectifs:

- Etabir un référentiel de qualitdes placages deuplier;

- Avancer sur une définition industrielle de criteres simples et faciles a mesurer pour une
évaluation objective des qualités de placage;

- Etablir un référentiel de qualité des produits lamellés issus du déroulage (contreplaqué et
LVL) ;



- Cerner les aptitudes technologiques du bois de peuplier;
- Contribuer a la détermination de nouvelles utilisations du bois de peuplier
- Proposer des adaptations dans le procédé pour améliorer la qualité des produits obtenus.

En aboutissant a ces obijiés, cette étude pourrgiarticiper a orientela populicultue pour les
années &enir. En effetelle conduirait le productewr fournirune matiére premiére dont la
qualité répondra aux exigences des futacheteurs dans les 15 a 20 aAmsi, toutesles
informations sur les qualitésudois des cultivars plantés seraiantant d'indications positives
ou négatives sur les potentialités de commercialisation a terme.

Lesindustriels aussi seraient intéresgésagit pour eux de connaitdescriteres discriminants
simples & mesurer pour identifiées caractéristiques techniques précises de la matiere
premiére qu'ils utilisent.

&H WUDYDLO VHUDLW DXVVL XWLOH DX[ SURJUDPPHV GIYDP
mesure ou ikerait un mgen pour déceler les cultivars prometteurs. Etudier le peuplier dans
cette optique adoptera ce genre a une nouvelle conjoncture économique et écologique.
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|. ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

1. Présentation générale du peuplier

1.1.Biologie du peuplier
1.1.1.Taxonomie et chorologie

/HV SHXSOLHUV JHQUH 3RSXOXV DSSDUWLHQQHQW j OD IDPF
des Salicales du groupe des Amentiflores. Ce groupe se range dans la sous classe des
Monochlamidae, classe des Dicotylidonae, sous division des Angiospeemdivision des
Phanerogamae (Gaussen et al., 1982). Le genre Populus renferme 39 espéeces (Chardenon,
JURXSpHV HQ VHFWLRQV GRQW OD UpSDUWLWLRQ HW C

1.1.1.1. Section Turanga

&HWWH VHFWLRQ QH FRPSBohQUS eliphfafoaSdn ditd X <D treshvasg gdeH

OD PpGLWHUUDQpPH RFFLGHQWBOHBQMBMX FBOWUA QM &HIMVLIHW

Afrigue du Nord, Egypte, Syrie, Irak, Iran, Turquie, Sud de la Sibérie centrale, Pakistan,

Afghanistan, Mongolie,& KLQH SOXV XQ vORW DX VXG GH OfpTXDWHX
&HWWH HVSqgFH QYD TXYXQH IDLEOH LPSRUWDQFH pFR

comme combustibleBarnéoucet al, 1983).

1.1.1.2. Section Leuce

Les praticiens et les botanistes distiagt deux sous sections, les trembles (Trepidae) et les
peupliers blancs proprement dits (Albidae).

a.Sous section Trepidae

Les trembles sont des espéces montagnardes et boréales. Trois espéeces principales sont
reconnuesPopulus tremulaPopulustremuloideset Populus grandidentatd. tremulaoccupe

XQH DLUH LPPHQVH TXL FRXYUH OD SOXV JUDQGH SDUWLH G
O 1% 1UPR.TéMuloidesVIpWHQG VXU XQH DLUH TXL FRXYUH XQH JUL
1R UG jcepthi fles plaines centrales et du-&st P. grandidentataa une aire beaucoup

SOXV UHVWUHLQWH TXL V {HsQué Edlld veP GRQubides: edddbaMa H 1 R U G
région des Grands Lacs, la vallée di.&urent et la zone comprise entre edli et la cote.

b.Sous section Albidae

La majorité des botanistes englobent tous les peupliers blancs dans la grandéegpkse
alba. Ces peupliers, généralement originaires de régions chaudes et seches, sont liés a la
SUpVHQFH GH O Y Hdext Etlepl@antdsxhfils @e/ceS Xtations. De nombreuses formes

11



de peupliers blancs existent. lls sont classés en deux groupes distincts, un groupe centre
oriental et un groupe occidental.

x Peupliers blancs du groupe certréeental: trés largement répalV j OTpWDW VSRQ
HQ (XURSH FHQWUDOH HW PpULGLRQDOH DLQVL TXYHQ
JURXSH VRQW FXOWLYpV SRXU OfRHYUNMPIHAOW IRRQRQN OTIR E
FXOWXUH GRQW OfLPSRUWDQFH-PRRIQRPLTXH HVW JUDQ

X Peupliers blancs du groupe occidenti#d ont une aire de répartition limitée au bassin
occidental de la Méditerranée (Sardaigne, Espagne, Maroc et Algérie).

1.1.1.3. Section Aigeiros

/I TfDLUH GHV SHXSOLHUV GH FHWWH VB8PWDRQ OV @@L PIW QHF
HQ $VLH 2ULHQWDOH 'HX[ HVSqFHV SULQFLBdp@ud WighARQW UH
O 1 D X WahiéricaRéBdpulus deltoides

x Populus nigra appelé peuplier noir, son aire comprend la partie eurasiatique de celle
de la section, il est abondant en particulier au Me@erent. En France les peupliers
noirs sont trés variés, se multiplient spontanément, en particulier sur le Rhoéne la
Garonne, la Loire et leurs affluents.

x Populus deltoides VRQ DLUH WUEGHYOVIWHO BDPWHEE DX[ JUDQG
la région des grands lacs au golfe du Mexique.

1.1.1.4. Section Tacamahaca

Cette section groupant tous les peupliers baumiers est représentée en Amérique du Nord, ou
elle constitue des peuplements naturels, et en Asi® XU DLUH HVW IRUW pWHQG)
OD 7XUTXLH M X\Ofieht, He3 ecp@¢esraPidricaines les plus répanduesPamilus
trichocarpaet Populus tacamahacqui jouent un réle économique indiscutable aux Bthts.

Celui dePopulus candicanet P. angustifoliaest plus restreint.

1.1.1.5. Section Leucoides

Regroupe toutes les espeas O T([W-@HALHHQW j OTH[FHSWLRQ GYXQH HV
heterophyla &HWWH VHFWLRQ HVW WUqV PDO FRQQXH HW VF}
économique.

1.1.1.6. Section Abas

(OOH QTHVW UHSUpVHQWDpH Popdiusmedicah@td aHteVideifiee ehRV VL Ot
Amérique du Nord (Mertens et al., 2003).

Le territoire occupé par les peupliefgygre 1.1) s'étend du cercle polaire au*?5paralléle
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Nord, avec un flotHQ $IULTXH RULHQWDOH DX VXG GH OfpTXDWHXL
connues avec précision, au nord de la Sibérie d'une part, au sud de la Chine d'autre part
(Barnéouckt al., 1983).

La limite sud passe de I'est a I'ouest, au nord du Viethamléndie Iégérement au nord de la
frange cotiere iranienne sur le Golfe Persique, au sud de I'lrak et des pays du Jourdain. L'aire
comprend le nord de I'Egypte et de la Libye, les pays du Maghreb, les Etats Unis en totalité,
une frange du territoire mexicadu nord ouest, ainsi que des étendues assez vastes au Canada.

Figure 1.1- Aire naturelle du genre Populus (FAO, 1980).

L'extension de l'aire parait conditionnée par la durée du jour et la température puisque dans
I'hémisphére Nord dals'arréte a deux paralléles. Le peuplier n'existe pas dans I'hémisphere Sud
mais la culture et possible aux latitudes symétriques de celle du Nord. Elle est pratiquée en
particulier en Argentine, en Afrique du Sud, en Australie et en nouvelle Zélandedtle

1996).

En France, il est toujours possible de trouver des peupliers pouvant donner en sol favorable,
une bonne croissance, exception faite cependant pour les zones montagneuses a plus de 1200 m
d'altitude ou l'introduction du peuplier est risq@€bardenon, 1982).

1.1.2. Description botanique

La tige peut étre rectiligne verticale ou légerement inclinée, peut étre flexueuse et dans ce cas
présenter un seul arc de grand rayon ou au contraire plusieurs courbures successives
(Chardenon, 1982Dans la plugpart des cas ces fluctuations sont dues au fait que le peuplier
est tres sensible guhotdropisme(Barnéoucet al., 1983

IRUVTXYHOOHYV VRQW VLWXpHYV | Qdesdramichpdsbm/\ogaupeGspddt & X UH
élongation rapide. Plus bas allsont en générale plus fines, moins rectilignes, leur croissance
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est lente et limitée (Dupré, 2004). La section des rameaux vigoureux est selon les especes et
cultivars, ronde, ailée ou cannelée. Les faibles branches ont toujours une section circulaire ou
légerement anguleuse (Chardenon, 1982).

/| pPFRUFH YDULH FRQVLGpPUDEOHPHQW GTXQ FXOWLYDU j Of
lenticelles est en général ovoide plus au moins élargie avec quelques fois un aspect de
parentheses. Dans la partie inférieure du tronc les lenticelles sont ples kuite a la

croissance en diaméetr€hez certaingultivars on rencontre des formations punctiformes ou
UHVVHPEODQW j GHV WLUHWY YHUWLFDX|[ HOEaH&80u@&RQQHQW
al.,1979).

| 4551 Raspalje Beaupré Blancde Poitou

- 214 Fritzi Pauley Robusta Dorskamp

Figurel.2- Ecorces de quelques cultivars de peuplRgillassg 199).

Le développement des racines des peupliers dépend essentiellement de la nature du sol et de la
profondeur de la nappe d'eau. Dans les sols kmones plateauxla plus grande part des

racines se trouve entre 20 a 40 cm de profondeur. Dans un sol prasodivdes peupliers
disposent leurs racines sur plusieurs étages. Dans un terrain ou la nappe d'eau est loin de la
surface du sol (2n et plus), il se forme alors deux types de racines horizontales et verticales
(Gama et Dumas, 1995).

La feuille est cadugyesimple est longuement pétiolée avec daarges souvent dentéesa

forme est tres variable, elle peut étre ovoide étroite ou lancéolée, ovoide large, orbiculaire,
deltoide losangique, cordiformea longueur totale de la feuille peut aller de 5 a 35san,

largeur de 3 a 30 cm, la longueur du pétadequelques millimétres a 15 (i@aussen et al

1982). /' fREVHUYDWLRQ GHV IHXLOOHV HVW OH PHLOOHXU RXYV
cultivars et clones. Les critéres les plus étudiés sontdauaet & section du pétiole, la base e
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OHV MRXHV GX OLPEH OD QHUYDWLRQ OHV (CNdBEA@WHY HW
1982)

Blanc de Poitou Flevo Ghoy Dorskamp

| 45-51 1214 Raspalje P. Trichocarpa

Figure 1.3- Exemples de différentes formes de feuilles chez le pelwler.peupliersdefrance.org
Paillassa, 199%

Organes florauxles salicacées sont normalement dioiques, les fleurs males et les fleurs
femelles sont portées par des arbres différents. Les fleurs sont groupéatees loks chatons

males sontrougeS OXV DX PRLQV IRQFpV HW SHQGD Qiu&/oukbntl OH XU I
insérées des étamines en nombre variable suivant les especes.

La pollinisation est anémophilées chatons femelles sont le plus souvent vert clair ou vert
blanchatre la forme du réceptacle est la méme que chez la fleur. hése stigmates son
JOREXOHX[ HQ (BtddotideGH.D198}La date d'apparition des fleurs est un
caractere distinctif des clones. Il s'agit toujourslaes relatives (Legionnet et al., 1997

Les fruits:le fruit est une capsule loculicide qui dérive de deaspelles ouverts soudés par

leur bord et contenant de nombreuses graines pdieeséoudet al., 1983 Le nombre des
valves par les quelles s'ouvrent les fruits a une valeur de classification. Il peut y avoir 2, 3 ou 4
valves.les capsulessonta 2 et3 valves ou bien & 3 et 4 ou encore, a 2, 3 et 4 (Chardenon,
1982)
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Chatons méles (P. deltoides) Chatons femelles (P. trichocarpa) Chatons femelles (Blanc de Poitou)
Figurel.4- Les oganes floraux chez le pdigr {(www.peupliersdefrance.ofg

Comme les cultivars de peupliers sont apparentés étroitement entre eux, il n'est pas facile de les
distinguer. Et pourtant cette distinction est nécessaire. Les principaux caraeténes pour
I'identification des clones, sont pour les arbres adultes: le sexe, le nombre d'étamines ou de
valves, La longueur des chatons, les dimensions des feuilles, la forme de leur base et de leur
sommet, la date relative du débourremdatforme di fat. Pour les arbres jeunes en pépiniére

OHV FULWqQUHV GITLGHQWLILFDWLRQ VRQW OD IRUPH GH O
rameaux et enfin les lenticelles (Chardenon, 1982).
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Tableaul.1- Caractéristiques botaniques de dix cultivars de fieup

Sexe Défeuillaison | Tronc Ecorce Cime Branches
Fritzi femelle | tardive cylindrique; | lisse nette ramure légére
Pauley droit; dominance horizontale
courbures apicale
disparaissant
DYHF O
Blanc du | méale assez tardive| un peu rugueuse | large; assez
Poitou flexueux branches redressees
reparties fortes
irrégulierement
Dorskamp | male assez tardive| assez lisse puis | bonne fines
flexueux rugueuse | dominance
apicale, demi
étalée.
Flevo male date droit en rugueuse | dominance moyennement
moyenne bonne apicale peu fortes
station si non nette
flexueux
Ghoy femelle assez précoc| assez droit | rugueuse | large réguliére | fines
et élancée
1214 femelle | date flexueux fines sauf | assez ouverte | fortes &
moyenne mais en dominance développemen
modifiable | mauvaise | apicale faible | rapide.
par la taille | station
| 45-51 méale assez tardive| droit rugueuse | bien dressée | peu fortes
acrétes | assez étroite
marquées
Robusta | méale précoce rectitude épaisse | étroite branches fines
parfaite pyramidale insérées a 45°
Beaupré | femelle | tardive droit lisse équilibrée verticilles bien
symétrique marqués, fines
Raspalje | femelle | tardive droit lisse équilibrée fines
symétrique
1.1.3. Ecologie

Sol: La production du bois de peuplier est fortement liée au sol. 90% des échecs sont dus a un
mauvais choix de solChardenon, 1982 Les sols les plus favorables sont légers, profonds,

assez riches chimiquement, bien alimentés en eau. lls doiverdgggtitdorés (50 a 70% de

sables 30 a 50% de limon plus argile), avec une richesse suffisante en azote, en phosphore et

en potassium. Ajoutons a cela un pH compris entre 6,5 et 7,5 (Duchaufour, 1965).

Eau: Le peuplier est une essence hygrophile, doncexggeant HQ HD X
conditionne I'extension des peuplements naturels. En culture, il est possible de produire du bois

de peupkr si la pluviosité esV XIILVDQWH RX VJLO H[LVWH XQH QDSSH G
Les quantités annuel nécessaires au peuplier varient entre 500 et 1000 mm (Piegay et al.,
2003). Dans certaines régions la populiculture n'est possible gqu'avec irrigation. Dans ce cas il
faut que le peuplement soit alimenté & raison de 600 & 180B ffIHDX SDU KIBISWDUH HYV
(Duchaufour, 1965).
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Lumiére : Les peupliers sont des essences héliophiles, ils se développent souvent en plein
découvert. Leur activitphotasynthétique est tres intense OTDVVLPLODWLRQ GX JD]
SHXW DWWHLQGUH MXVTXT]j PLOOLJUDPPHY SDU KHXUH HW
en pleine lumiére (Roussel, 1972). lls manifestent a des degrés divers, selon les espéces et les
cultivars, une sensibilité aphotdropisme. En effet les individus sensibles se courbent en
direction de la lumiere la plus intense. Parmi les cultivars les plus sensibles on tro@id le |

Parfois le rayonnement solaire peut provoquer des brdluresamidium surtout sur des

peupliers a écorce fine (Mertens et al., 2003).

Température : Selon Chardenon (1982), on constate que pour les pays ou le peuplier est
cultivé ou exploité, la gamme des températures moyennes annuelles est trés étendue, de 6°C
dansle nord des Etats Unis ou l'est de la Turquie par exemple, a 18° C dans le sud de I'Espagne
et de la Turquie ainsi qu'en Syrie, et méme plus de 20°C dans I'Arizona, les pays d'Europe
occidentale et le centre des Etblisis ont des températures comprisesre2 9° et 15°C. Le

froid intense et les variations de température brutales en périodes de gelées hivernales induisent
des gélivures (Mertens et al., 2003).

Vent: Généralement les peupliers sont sensibles au vent. Une pression ou une orientation
constantalu vent peut entrainer une courbure du tronc qui se traduit par une forme ovale et une
grande proportion de bois de tension.
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Tableaul.2 - Autoécologie de quelques cultivars de peuplier.

Phototropisme Sensibilite Se.n5|b|I|te au Plasticité Croissance
au vent froid
Peut pousser
Ne convient pas| normalement sur
o sous le climat les sols tourbeux. | Généralement
Fritzi . . P . < s
Pauley Peu sensible | Sensible | méditerranéen el Développe bonne; tolére la
dans les zones | fréequemmentla | concurrence
cotieres chlorose en sol
calcaire
Bonne dans les
. e i I
Blanc du iol Assez Faible sensibilité 61 D GDSWH | stations Qhaude
Poitou Assez sensible sensible au froid terrains peu ventees\et
hydromorphes sur les sols a
texture légére.
. . Assez Faiblesensibilité . .
Dorskamp | Trés sensible sensible au froid Trés plastique Bonne
Flevo Sensible Assez Tolére le froid 61DGDSWH ri?)lioric:ier}eit e
sensible variés X
exigences
Assez plastique
Ghoy Faible Résistant | Faible mais croit mieux | Lente durant les
sur des sols a pH | premiéres annég
élevé
Sensibleaux ) . Trés bonne sur
, , elées précoces Plastique mais .| des terrains
1-214 Sensible Sensible 9 s redoute les exces . :
et préfére les fertiles et bien
. GITHDX -~
climats chauds travaillés
Pr&ere les . . .
stationschaudes Tre§ plganue, .
. Assez . croit méme sur de| - .
| 45-51 Peu sensible fragile mais sipporte sols filtrants et Trés bonne
g mal les années :
) argileux
froides
Plastiqgue mais
Robusta Insensible Sensible Peu sensible redoute les exces| lente
GYHDX
Plastiqgue mais Trés bonne,
, . Assez . . ;
Beaupré Peu sensible résistant Faible craint les sols supporte bien la
calcaires concurrence
Peu sensible auy ;r:iss ILr)1ljsstijqueorte Tres bonne
Raspalje | Peu sensible | Résistant bp méme en cas de|

gelées tardives

pas les sols
asphyxiants

plantation dense
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1.1.4. Le peuplier et la génétique

Comme toutes les essences a large aire de répartition, les peupliers présentent un important
SRO\PRUSKLVPH JpQpWLTXH LOOXVWUp SDU GHV YDULDWLRC
et de réponses aux stress biotiques et igbies. Ces caracteres fortement liés a la qualité du

bois sont en grande partie sous un contrdle génétique qui peut étre modéré par les conditions de
croissance. Les généticiens et les forestiers ont su tirer profit de cette diversité en faveur de

O 1 D RatianLgBnétique du peuplier.

Depuis plusieurs années au niveau international, le peuplier est considéré comme espéece
modele dans le domaine du génie génétique forestier. Entre 1994 etP2@dysa éte le
deuxiéme genre le plus utilisé, apemus dars les études de biotechnologie en général
(Marchadier et Sigaud, 2005), et de loin la premiere essence forestiere modifiée génétiquement

(figure 1.5).

Figure 15 5HFKHUFKHY UHOHYDQW GH PRGLILFDWLRQV JpQpWLTXF
(Marchadier et Sigaud, 2005).

La domestication du peuplier dépend de la multiplication végétative, un processus naturel
fréquent chez cette essence. Il produit naturellemestcdpies conformes ou clones en se
propageant de maniere végétative principalement par des phénomenes de drageonnage. Ce
FORQDJH SHUPHW OD UHSURGXFWLRQ j OfLGHQWLTXH GX J
rapide de nouvelles variétés.

Le peuplierrépond aussi tres bien aux techniques de multiplication végétative in vitro
(Lafarguette, 2003). Ceci assure la conservation et la manipulation du matériel végétal dans les
ODERUDWRLUHV WRXW DX ORQJ GH OfDQQpH ,d@esSHUPHW
GHVWUXFWHXUV QRQ OLPLWpPVY GDQV OH WHPSV HW GDQV O
gualité du bois, sans perdre le génotype.

Les peupliers sont dioiqueRar suite de cette dioicité, la fécondation croisée est possible et des
graines forméeQ DLVVHQW GHV K\EULGHV /TK\EULGDWLRQ LQWHU
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entre espéces de méme section ou de sections différentes (Eckenwalder, 1996). Il existe
FHSHQGDQW GHV H[FHSWLRQV $LQVL OHV HVSgFHW¥esGH OD V
VHFWLRQV $LIJHLURV HW 7DFDPDKDFD )$2 ITK\EL
unidirectionnelle (Q HITHW OH FURLVHPHQW HQWUH 3 QLJUD HW 3
le sens P. nigra male x P. deltoides femelle (FAO, 1980).

Les atouts du peier en termes de reproduction ont permis depuis longtemps de multiplier des
phénotypes intéressants. Les premiéres variégarotina™ "Regenerata” ont été cultivées des

le 18™ siécle. Ce sont des hybrides euraméricains issus de croisement emigeaRet P.
GHOWRWGHV )$2 7UgV YLWH O LQWpUrw GH OD PXO
premiers véritables clones identifiés ont vu le jour, en France,*8fisi&le : Blanc du Poitou

(1875) ¢ le Robusta (1885) (Chardendr§82). Par lauite sont apparues des sélections et des
hybridations contrélées par les instituts de Recherche.

Figurel.6- Pédigrée de quelques cultivars interaméricains et euraméricains.

(Q .WDOLH QPVWYWXWR GL 6SHULPHQWD]leR®gtis &slpjeridds 3LRS S
travaux d'amélioration du peuplier, depuis 1937. Ces travaux ont donné naissance aux
cultivars: | 214 - | 45/51 et Luisa Avanzo. En 1952 l'Institut de Wageningen (Hollande)
selectionne le Dorskamp et le Flevo. Neuf ans plus tar8e#gique, la station de Grammont

obtient les hybrides Beaupré- Boelare- Raspalje- Unal et Hunnegen, en croisant Fritzi

Pauley (P. trichocarpa) avec un P. deltoides. Pendant la méme époque, la station crée les
hybrides euraméricaingGhoy- Ogy et Iseres (Nanson, 2004).

$XMRXUGTKXL OH SHXSOLHU HVW OH JHQUH OH SOXV ODUJH
SDUWRXW GDQV OH PRQGH 6D WUDQVIRUPDWLRQ JpQpWLTX|
vecteur biologique (Leplé et .al1999). Les genes introduits sont résistants aux insectes
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défoliateurs et aux herbicides, mais aussi impliqués dans la biosynthese des lignines, qui sont
une limitation pour la fabrication de la pate a papier. Les résultats les plus spectagatatés
obtenusaux EtatsUnis par la production dpeupliers transgéniques avec une réduction de
OLIJQLILFDWLRQ GH HW XQH DXJPHQWDWLRQ GH GH
croissance plus vigoureuse (Lafarguette, 2003).

'fDSUQqQV ODUFKDGLHU ad WoigsL3Dpays et territoires ont des recherches
biotechnologiques en cours sur les peupliers, les -Biaits et la Chine dominant la scéne
(figure 4) La majorité des recherches sont effectuées dans les pays développés, mais sans
négliger les activitésahs 13 pays en phase de transition économique. 24% de ces activités
concernent des modifications génétiques, quasiment toutes pratiquées en Chine. En 2002 la
Chine a approuvé la plantation commerciale de 1,4 million de peupliers génétiquement
modifiés résstant aux insectes (Sigaud, 2D0

Figure I.7- Recherches biotechnologiques sur les peupliers, par pays (Marchadier et Sigaud, 2005).

Concernant ld&rance les travaux d'amélioration génétique sont gérés par les trois organismes
FCBA, Cemagref et INRAmembres du Groupement d'Intérét Scientifique "Génétique,
Amélioration et Protection du Peuplier" (GIS Peuplier). Les premiéres sorties variétales issues
des travaux du GIS sont attendues en 2010, il s'agira de cultivRrsde¢toidegBerthelot et

al., 2005 (Q RXWUH GILPSRUWDQWHYVY UHFKHUFKHV VRQW IDL
euraméricainsLe défi du GIS peuplier sera de pouvoir proposer a la filiere, continuellement,

des cultivars répondant a la fois aux exigences des populiculteurs et des industriels utilisateurs.

Les autres instituts européens (principalement belges, italiemgagtandais) présentent
régulierement de nouvelles variétés a I'homologation évaluées dans le cadre du GIS. Il s'agit
principalement de cultivars euraméricains. Notons que si les instituts italiens et belges
maintiennent chacun un programme d'amélioratienprogramme néerlandais est presque
completement abandonné (FAO, 2004).
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1.1.5. La populicuture en France

La populiculture francaise existe depuis au moins 18™18iécle, mais a fs un essor
considérable 8O0D VXLWH GH OD SUHPLqUH JixdtdhléHa ReEstuétib OH 'H
massive des foréts, la populiculture a pu reconstituer rapidement les stocks de bois.

$ X MR X W& futute du peuplier tient une place originale et importante dans I'économie
forestiére frangaiseRappelons queal France se akse au troisieme rang mondial apres la
&KLQH HW OY,QGH TXDQW DX[ VXSHUILFLHVY ERLVpHY HQ SHX

Sur une surface réduite de 220 KD TXL QTREFE %S terrKdite forestier, les
peupliers assureifa production dunJURY YROXPH G He plesHe&/2 G dexad, ge G
TXL UHSUpVHQWH GH OD UpFROWH WRWDOH GXamé&LV HQ )

le chénemais avante hétre(figure 1.5).

/ID SURGXFWLYLWp DQQXHOOH PR\HQQH j OfKHsEeMnDdsH GH F
stations(Bigué et al., 2006) & RPSWH WHQX GH OHXU TXDOLWpPp GH OHXL
OHXU FRXUWH URWDWLRQ OHV SHXSOLHUV K\EULGEdV FRQV\
volumes disponibles vont passer de 1,6 & 2,6 M Hidansles prochaines annédghivolle,

2003)

Figure 1.8-Productivité et surfaces des trois Figure 1.9- Surfaces régionales des peupleral
principauxfeuillus en Fance (Le net et Berthelot, (Le net et Berthelot, 2001).
2001).

ID SRSXOLFXOWXUH VYH[HUFH JpQpUDOHPHQW VXU GHV EOR
Nord Est HW Of2XHVW GX SD\W GDQV OHV SODLQHV DOOXYLDC
drainéedfigure 1.9). Les peupleraiesont souvent des petitpsopriétés priveescefi moyenne

1 hapar propriétaireet seul 1,5% des propriétaires ont plus dehaOplantés de peupliers
(Berthelot, 2004).
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La « futaie sur courte rotation » est la principale méthode exercée en France pdturdadc

peuplier. Elle est caractérisée par une succession continue de traitementdesysticaine

courte rotation (1&ns), celleci visantj] SURGXLUH DYHF OH VXSSRUW GH Of
des arbres de haute qualité dont les débowstrésxes sur les produits de déroulage.

La recette éprouvée pour produire un peuplement de qualité exige une préparation mécanique
intensive du terrain suivie de la plantation au printemps. A la premiére année un épamprage
SHXW rWUH SUDWL Tgapge d2QlaSieukidthe antke apfes @ plantation et ensuite,

RQ UpSqWHtodsles[GI¥L PV HW FH MXVTXYj OfkJH GH VL[ DQ
VDQV Q°XG VXU OHV SUHPLHUV VL[ ] KXLW PqWUHYVY GH OD WL

/H KHUVDJH HVW SULYLOPRXEOSR/XYWHRBYRUGWKXHVROITBW OD S|
&HWWH RSpUDWLRQ SHXW rWUH UpDOLVpH GHX[ IRLV SDU D
de 6 a 8 ans et finalement une ftsis lesGHX|[ DQV MXVTXYj TobDteldipEdeBOWH IL
traitements SOYLFROHV FKDQJHQW VHORQ OHV VWDWLRQV HW V
Pendant la culture, les suivis phytosanitaires demeurent importants.

Les espacemenfsgeuvent varier de 7 m x 7 m, a 8 3 xn selon la qualité des sols et le produit
recherché. Cependant, la tendance a diminuer le volndidduel des tiges (de 2 Y@ 1 nd)

FRPSWH WHQX GH OYDPpOLRUDWLR QsitgeHY daMal réce3dité XedV GH
produire des bois plus blancs oriente les forestiers vers des espacden@nts x 7 mlLes

spécialistes francais en matiere de peuplier rappellent régulierement que le peuplier hybride est
une essence "stationnelle" et que selon le cultivar utilisé, des besoins différents sont requis en
PDWLqUH GTHDX GH SU&tige®, ¢l nches&Hhiigue St s@, KB texture et
GIDFLUGLWHPQGDQFH DFWXHOOH HVW j OD GLYHUVLILFDWLRC(
viabilité a long terme des peupleraies.

Les techniques culturales sont bien au point et, de la pépiniérsiree, il existe une filiere
structurée. Il s'agit d'une culture économiquement vidlalgaopuliculture dégage wxcédent

dans la balance commerciale francaisans subventions (moins de 5 % des plantations de
peuplier sont subventionnées). Not@t000 emplois sont induits au sein la filiere peuplier
(FAO, 2003) Ainsi La France est devenue le premier pays producteur et exportateur d'Europe.

1.2.La qualité du bois de peuplier

1.2.1. Aspect macroscopique

$ OT°LO QX OH ERLV GH SHXSOLHU HVW R &lbd& RXrénilety FODLU
leurs hybrides euraméricains, tout a fait blanc chedeltoides, P. tacamahaca, P.
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heterophylla de nuance grisatre chBzciliata et enfin rose ou rougeétchezP.euphraticaEn
JpQpUDO OYDVSHFW GX ERLVY GH SHXSOLHU YDULH DVVH] SH.

/[IDXELHU HVW QRrg@nén lest Abseptelis umfaBX XU HVW WUqV VRXYHQW
identifié par sa couleur brune a gvierdatreavec des veines noiratres dans la partie centrale.
$VVH] VRXYHQW FHWWH FRORUDWLRQ HVW SOXV PDUTXpH j

$ OfpWDW IUDLV O HunE Bdelr fedepaBiclkete®ent proridncée chez certains
hybrides euranré&ains. Aprés séchage, cette odeur disparait entierement. Le bois de peuplier
QYD SDV GH VDYHXU FH TXL HQ IDLW XQ ERLV WUqQqV DSE*¢
alimentaire.

La texture est généralement fine avec un grain régulier et un fil assez Lédr®itcernes
GIDFFURLVVHPHQW VRQW DVVH] YLVLEOHYV j Of°LO QX HQ
longitudinale, leur largeur varie dans de larges proportichsz les trembles nordiques elle ne
dépasse pas 1 a 2 mm, tandis que chez les cultiveaméricains elle peut atteindre 30 a 32

mm.

1.2.2. Aspect microscopique

Le peuplier est un bois homogene a pores diffus. Les cernes sont bien digfiractspar une
couche mince de cellules du parenchyme, bien visible a la fin de la période de végétation. Les
vaisseaux sont fins a section ovale, régulierement répartis, assez droit. Les parois portent des
ponctuations aréolées ovales ou hexagonales, a orifice rétréci de forme non constante.

Les rayons ligneux sont unisériés homogenes. En hauteur le nombikids e@arie entre 3 et

12 cellules. Celles ci sont homogenes et allongées dans la direction du rayon. Les ponctuations
GDQV OH FKDPS GH FURLVHPHQW VRQW VLPSOHV $ OfLQV
GIDPLGRQ RX HQFRUH GHV D&EPXabhb{ ODWLRQV GH JRPPH FK

Le tissu conducteur représente 20 a 33 % des tissus ligneux avec un minim2% dans le

bois initial et1l5 % dans le bois final. Les fibres du tissu mécanique représentent 56 a 79% des
tissus ligneux. Le tissu parenchymateux représente 3a G X WLVVX OLJQHX[ $ OTfL
cavités cellulaires on observe fréiguemment une couche non adhérente a la paroi ou prédomine
OD FHOOXORVH LO VYDJLW GX ERLV GH WHQVLRQ TXL VH
diminuant la valeur technolagile du bois notamment les retraits et les surfaces pelucheuses.
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Coupe transversale (100x)

Coupe longitudinale- radiale (100x)

Coupe longitudinale tangentielle (100x)
Figurel.10- Vues microscopiques des coup@®nsversale, radiale gangentielle.

1.2.3. Propriétés physiques
1.1.1.1. Densité

Le bois de peuplier est classé parmi les bois les plus légers. La connaissance de cette
caractéristique est indispensable compte tenu de ses relations avec la rétractabilité et les
résistances mécaniques blois. La masse volumique du peuplier est habituellement comprise
ente 300 et 520 /m® VHORQ OYHVSqFH OH FXOWLYDU HW SOXV
croissance.
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La moyenne se situant aux alentours de 430 & 450K gimisle I- OTXQ GHMoissRLY OHV
denses, a une densité de 2g0m* et le | 4551 a une dengitde 370 g/m® (Paillassa, 1999).
3DUIRLY OD SUpVHQFH DERQGDQWH GYR[DODWH GH FDOFLXF
OHXU UpSDUWLWLRQ QH VRLW SDV KRPRJqQH GDQV XQ PrPH
al., 2003).

6HQDF D PHYV Xité¢ de QUar€QdullizaGiF2 01, Robusta, Alcinde et Dorskamp.

,O D QRWp XQ HIITHW FXOWLYDU WUQqV VLJQLILFDWLI OHV F>
GITLQIUDGHQVLWIind® Redstd, XoObrdkamp e14, ks valeursVIpFKHORQQDQ
entre 410 et 300g{m’. Leclercq (1989) a également mis en évidence une grande variabilité de

la densité entre plusiesicultivars, cette étude affichdatRobusta comme le plus denséeel-

214 comme le moins dendses mémes tendances ont été miseéwaence par Nepveu et al

(1995) en faisant la synthése de plusieurs résultats, ils ont établi un classement de différents
cultivars selon leurs densités (figurel)l

Figure 1.11- Différences observées entre des cultivars de peuplier pour la d¢pagé 100
pour I- @gres (Nepveu et al 1995).

1.1.1.2. Humidité

/ID WHQHXU HQ HDX GX ERLV j Q%D b vpékabahs d®bilhhdge) p SH U F X
transport et de manutention. Elle influence aussi les propriétés physiques, mécaniques et
WHFKQRORJLTXHV /HV FKLIIUHV SURSRVpYVY SDU OHV FKHUFK
de la teneur en eau qui peut dépasser largement 200 %.

/ID GLVWULEXWLRQ GH OfKXPLGLWpPp j OTLQWpPpULHXU GH OfDLl
maximumsH WURXYH SUqV GH OD PRHOOH 'LVSRVDQW QDWXUHC
faible densité le bois de peuplier est prédisposé au déroulage sans conditionnement préalable,

FH TXL FRQVWLWXH XQ DWRXW PDMHXU SDU UDSSRUW | GYD:

1.1.1.3. Rétractibilité

&KH] OH SHXSOLHU OH UHWUDLW WRWDO HVW PR\HQ HW GH
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sont en moyenne respectivement de 9 % et de 5%. Le rapport entre ces deux rétractabilités
YDULH GH j /H UHW Ud2 10\ %Dd 0,B @ nidig IMpeBtHatterfie U Golei
présence du bois de tension (Sell et Kropf, 1990).

Selon Nepveu (1984) il est difficile de se faire une opinion sur le classement des cultivars de
peupliers selon leur rétractibilité. Par contre il a notélguwe14 est parmi les cultivars les plus

stableset quele Serotina de Poitou, le Robusta et le Dorskamp sont relativement mal placés.
6HQDF QYD SX PHWWUH HQ pYLGHQFH DXFXQighét HW FXO
longitudinale), mas a observé une forte variabilité intarbre pour les trois retits, les valeurs

moyennes variat de 2,71% a 7,63% pour le retrait tangentiel, de 0,85% a 4,41% pour le retrait
radial et 0,11% a 0,74 pour le retrait longitudinal. Leclercq (1989) a siguaéchez le

peuplier le retrait volumétrique est relativement bien lié a la densité du bois (fi)re 1.1

Figure 1.12- Relation entre la densité et le retrait volumétrique total chez le peuplier (loggl
1989).

1.2.4. Propriétés chimiques

Le peuplier aune teneur en cendres qui varie de 0, 5 a 1 %, il renferme 45 a 51 Yudsee

et 20 a 27 % de lignind_e peuplier a un bois peu acide son pH est de 5,8 cette acidité ne
produit pas de phénomene de corrosion avec les métaux, ni de réaction avdedesuclas
produits de finition et de préservation.

/IH SHXSOLHU SRVVgGH XQH TXDOLWp DQWLEDFWpPULHQQH T
produits alimentaires (Revol et al., 2005). Ce bois est le garant de la tradition avec les
emballages des ffitrents produits alimentaireCes emballages peuvent étfacilement

recyclés.
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1.2.5. Propriétés mécaniques

Le peuplier est parmi les bois les plus légers et tendres des feuillus tempérés et en conséquence
de ceux dont les caractéristiques mécaniques soptusdaibles en valeur absolue. Mais par
rapport aux autres essences de faible densité (saulesnes)ales résistances axiales sont
élevées eu égard au poids. La synthese de plusieurs travaux (CTBA, LE3&ybour, 1989

Sell et Kropf, 1990 Benoit & Dirol, 2000) dégage les caractéristiques suivantes

- Dureté: le bois de peuplier se caractérise par sa faible dureté, il est tres tendre. La dureté
Brinell est de 10 a 15 MPa. Ceci est d( & sa structure anatomique qui lui confere une bonne
facilitt detUDYDLO PDLV QH OXL SHUPHW SDV OfXVDJH HQ UHYTr

- Résistance a la compressaxiale: est de O R U G UNMPaGGdduvent les cultivars les plus
lourds sont aussi les plus résistants.

- Reésistance a la flexion statiqueelativement faible © O HhelbfipeFentre 45 & 76 MPelle
est trés variable suivant les cultivars.

- ORGXOH GYpODVWLFL WgeshdeurdstilldnReptré/ 800 \&t L1T306 MREN
fonction du cultivar et de la vitesse de croissance.

- Résistance a la flexion dynamiguearie considérablement selon les cultivars. Elle est de
3,8 & 4,9 Nm/crh ainsi le bois de peuplier est considéré comme fragile & résilient.

- Résistance au cisaillement longitudinah vdeur est comprise entre 5 a 7 BRe peuplier
est donc un bois moyeament résistant au cisaillement.

- Résistance a la traction perpendiculairee peuplier présente une bonne cohésion
transversale, il se révele tres adhérent, avec degyalaiables entre 1,8 et 2,4 BIP

- Résistance au fendagke peuplier est peu fissile, §iasilité est de 10 a 15 N/mme@ui en
fait un bois facile a clouer et a agrafer surtout dans le cas de produits fins.

1.1.1.4. Classement dsbois

'DQV OH EXW GH SHUPHWWUH OfHPSORL GX SHXSOLHU HQ V
FH ERLVY OH &7%%$ VIHVW DSSOLTXp j pWDEOLU XQ FODVVHEF
admissibles aux critéeres visuels. Ce classement a été réalisbasane sur des mesures faites

sur des peupliers cultivés en Frande214, Virginie, blanc du Poitou, | 451, Fritzy Pauley,

Tardif de Champagne, Carolin et Robusta.

Tableaul.3- Classement structurel du bois de peuplier (CTBA, 1984)

Classe de base B Classe supérieure S
Contraintes admissibles
fde flexion et de compression paralléle 7,5 MPa 10 MPa
fde traction axiale 5,0 MPa 5,5 MPa
fde cisaillement longitudinal 1,3 MPa 1,3 MPa

29



fde compression transversale 2,2 MPa 2,2 MPa

fde traction transversale 0,7 MPa 0,7 MPa

Modules conventionnels de déformation
fde cisaillement 310 MPa 310 MPa

fGIpODVWLFLWpP ORQJIJLWXGL 7000 MPa 11000 MPa

Massevolumique
Densité _ supérieure a 400 Kgfa
GTKXPLGL
&HUQHYV GYDFFURLVVHPHQW Leurlargeur moyenne ne doit pas dépasser 18 mm
Diamétre maximal desQ° X GV ILOV R QW Le diametre maximal doit étre inférieur a

IDXW FRQVLGpUHU OTHQVHPE
Q°XG fla moitié de la largeur de la face (et au plus a
mm),

flaPRLWLp GH OTpSDLVVHXU GH

7TRXWHV OHVY SLqFHV DWWHLQWHY GYDOWpPUDWLRQV ELRORJLT
GLYHUVHV SHXYHQW FRQGXLUH j OfDSSOLFDWLRQ GIDXWUH
JDXFKH WXLODJH RX OHV JHUFHV HW IHQWHVY &HV FULWqU
mécaniques, il en a été tenu compte dans les valeurs retenues.

Face a la mondialisation du marché de peuplier, le classement qualitatibidesnds a été

régi en 1997 par la norme européenndBN EN 13162 ». Ce classement se base sur la
présence OD GLPHQVLRQ HW OD UpSDUWLWLRQ GH VLQJXODUI
dimensions minimales des billons. La norme distingue 3 claggemndants a des valeurs
particulieres et résumées dans le tableau ci dessous.
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Tableaul.4- Classement des bois ronds de peuplier selon la noriRi@N«EN 13162 »

Classes Po- A Po-B Po-C
Dimensions minimales . . .
Longueur (m) 3 2 2
Diameétre finbout 30 25 20
1°XG
Sain découvert D) 2) admis
Mort exclu (2) admis
Vicieux ou pourri exclu exclu admis
Recouvert . .
diam < 60 mm Q) admis admis
diam = 60 mm exclu exclu admis
Moelle excentrée >10% exclu admis admis
Courbure (cm/m) <2 <5 admis
Arbre méplat (%) <10% admis admis
JHQWH GH F°XU 3) non traversante admis
Roulure exclu exclu admis
Gélivure exclu exclu admis
Coup de foudre exclu exclu admis
Fentes, Gerces de retrait exclu admis admis
Taches brunes exclu exclu admis
Trou de vers exclu exclu admis

1.2.6. Durabilité

Le bois de peuplier est peu durable naturellement (classe 5 de durabilité naturelle). Il bleuit et
VIpFKDXIIH IDFLOHPHQW VILO HVW H[SRVp j OTKXPLGLWp HV
permanente a desonditions de milieu défavorables. Certaines de ces altérations peuvent
réduire la résilience du bois, dont la ecasx seche» sans esquilleSN\SLTXH GH OfpFKD>
avancée (Mertens et al, 2003). Cependant ce défaut de durabilité est non limitalgsdans
XVDJHV Re OYDLU DPELDQW HVW YHQWLOp FKDUSHQWH RX
VILPSUpJQHU IDFLOHPHQW DYHF OHV SURGXLWY GH SUpVHU
durabilité dans toutes les conditions de milieu.

1.2.7. Les singuérités

Les transformations du bois de peupfeuvent étre parfois limitégmar certainessingularités
de formede structure.

1.2.7.1. Les anomalies de forme

Les défauts de forme font obstacle a une transformation par déroula@e V § DINLRAY GILV D W L |
de la section transversale (méplat) et la courbure des grumes. Certains cultivars sont connus
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pour leur tendance a former un tronc sinueexamment le-R14 et le DorskampD D XW U H V
défauts, tels que les fentes dues au gel et les routangisaussi rédhibitoires. La présence des
SHUIRUDWLRQV GXHV DX[ LQVHFWHY HW OHV EOHVVXUHV FL
OH GpURXODJH PDLV OLPLWHQW OfYHPSORL GHV IHXLOOH
contreplagué ou aux emballagégeérs.

Figurel.13: la roulure. Figure 1.14: le méplat défaut rédhibitoire poL
les billons destinés au déroulage.

Si ces défauts sont fréquents chez le peuplier, ils ne sont pas plus abondants que chez les autres
essences, au contraire $pécificité des plantations de peuplier et le respect des regles de
VIOYLFXOWXUH SHUPHWWHQ®®s Gpll PAWQ VU P IAVHARL © RIOPVS D IEB\X HS H
rationnelle et valorisante du bois.

1.2.7.2. Le faux-F° X U

Le faux F°XU FRUUHVSRQG | ayrne,la\sbloratibrQoidod @dinsGkbnoncée

et généralement de forme irréguliére. Il peut étre présent chez presque toutes les especes de
peuplier, quel que soit leur a¢gecott, 1984). Son développement est lié a la nature du sol et sa
teneur en humité, plus le sol est humide, plus la proportion du fduX X & itportante

(Zheng et al.,, 2006). Selon Scott (1984), la cadsela formation du fawF ° Xést la
modification de la composition chimique du bois due a une activité bactérienne. En effet le
faux F° XU FRQWLHQW ELHQ SOXV GH FHQGUHV HW GYpOpPHQ
calcium et le sodium. Il comprend des acides polyphénoliques et des esters, ces caractéristiques
FKLPLTXHV DIIHFWHQW OD FRXO0O HXUXHWEIHSs EeREXJueGISH6e X PL G L'
OYDXELHU 7RXWHIRLV FHVXDVWRERERDWLWRPYVGE pPBPXQPGDQW
cultivars (Zhuge et al., 1997).

1.2.7.3. Le bois de tension

Le bois de tension est un bois typiqguement formé a la pariguedes branches diges
UHFRXUEpHYVY GHV DUEUHYV IHXLOOXV HQ UpSRQVH j XQ VWU
suite a des contraintes environnementales et sylvicoles (vents, éclaircies, élagages). Il assure un
U{OH GH UpRULHQWDWLRQ Grhint® BHyjtbidisal® dsytnetrigieD LYV GTXQH F
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Figurel.15- Cartographie du bois de tension sur deardellesDYHF $ OD URQGHOC
flexueux du cultivar-l4et % FHOOH LVVXH G9{XQ Lwda RRrizdBddiR, 2003)5 .

La présence de ce bois etncsouvent corrélée avec une excentricité de croissance, le plus

fort rayon étant du coté de la faee tension (Q UHYDQFKH FHWWH H[FHQWULFL
suffisant pour déceler la présence du bois de tension pudsgusrbres droits ne présentant pas
GIH[FHQWULFLWpPp SHXYHQW UHQIHUPHU X @rtffétperfRiSlll SURSR
UHFWLWXGH Q IHW VB XM WOHHG U W XadRorh@in Hu bbif deRehsiGre

Figurel.16-Parois des fibres du bois de tension (C) et de bois normal (D) chez le pe
(www.orleans.inra.fy.

La principale caractéristique anatomique du bois de tension concerne la paroi secondaire des
fibres. Eneffet une nouvelle couche gélatineuse appelée couche G, vient en remplacement de la
strate S2 ou S3 ou bien en supplément des troasestde la paroi secondaire. En coupe
transversale, cette couche semble peu adhérente au reste de la paroi, elled@opachie et

forme des circonvolutions. La couche gélatineuse G est exclusivement constituée de
PLFURILEULOOHY GH FHOOXORVH SDUDOOQOHV j OTD[H GH
gélatineuses du peuplier "Robusta" la teneur en cellulose esdgp39 alors que celle d

lignine ne constitue que 15%, Alors des fibres du bois normal renferment 23 % de lignine et
seulemend5% de cellulose (Timell, 1969 ibafarguette, 2003). Chez le peuplier Ghoy les
fibres de bois de tension sont signifigament plus longues (+4,5%) mais ont un diametre
externe plus faible que des fibres de bois normal (Jourez et al., 2001).
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Figurel.17-Grumes de peuplier présentant des fer
G 1 D E D[winw.pelipliersdefrance.ofg

Le bois de tension est considéré comme le plus grave défaut présenté par le masqlieril

peut provoquer dergndes pertes économiqueSa présence provoque une multitude de
problemes a tous les niveaux de la chaine f&’]®@ LV - O fI&ERibDMSVE Dbdéiteneur en

bois de tensSRQ VIpFODWHQW fémes Qdigied ptaondesQ Ve pBuphiér est tres

sensible a ce genre de dommages qui peuvent entrainer la perte totale de sugaum@our

une transformatioren déroulagelLes conséquences de la présence du bois de tension sont
GIDXWDQW SOXV PDUTXpHV TXH VD SU®u®RIEWtteRQp&tbQV O D
varie sensiblement entre lesfféients cultivars du peuplier comme on peut le \&ir le

tableau I.5.

Tableaul.5 - Proportion moyenne de bois de tension de quelques cultivars de peuplier.

Cultivar Proportion de bois de tensi@¥) Référence
1-214 7,6
Luiza Avanzo 8,2 Badia (2003)
I-MC 15,3
Fritzi Pauley 14
Ghoy 7,6 Leclercq (1989)
Raspalje 13,3

Sachsse et Mohrdiek, 1980 in Nepve

| 45-51 42 (1984)
[-214 16
Gelrica 19 Sacré (1977)
Robusta 40

1.2.7.4. Le hois juvénile

/IH ERLVY MXYpQLOH HVW FHOXL TXL VH bmtéPSd sGbt@de/ OH K
SDUWLFXOLqUH VY{H[SOLTXHUDLW SDU OD SUR[LPLWpP GHV
GIKRUPRQHYV DX[LQHV QH SRXUUDLW DIIHFWHU TXH OH IRQ
a leur proximité immédiateLe bois juvénile présente des raetéristiquesparticulieres
notamment degibres plus courte, unangle des microfibrilles plus fot uneteneur en

cellulose plus faible que le bois adul@&hez les feuillus, la limite bois juvénile / bois adulte se
GplLQLW HQ VH EDVDQW VXU GHV FULWqQUHVY DQDWRPLTXHYV |
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OfDQJOH GH PLFURILEULOOHY OH UHWUDLW ORQddsWXGLQD
bois juvénile/ bois adulte sont moins accentués chez les feuillus que chez les résineux pour la
ORQJXHXU GHV ILEUHVY OYDQJOH GHV PLFURILEULOOHV HW (

Le peuplier étant une essence a croissance rapide, il développe une grande proportion de bois
juvénile, ajoutons a cela que les traitements sylvicoles intensifs adoptés dans la populiculture
DLQVL TXH OD FRXUWH URWDWLRQ QH /TRQW GHIDVRDPQMILWL
juvénile/ bois adulte chez le peuplier varie selon les cultivars et les conditions de croissance.

En effet, cela a été mis en évidence par plusieurs tratfaanget al (2005) ont noté que chez

deux cultivargde peupliera disponibilité en eainflue sur la précocité de la transition J/@n

FDV GH QRQ LUULJDWLRQG6-O QKN S RMWUDNRUMDVAEL Be@3-bVW GH
ans SR XU O 9D X WrtigetioH@QT kDH G WUDQVLWLR QYU BRos.WMaFyds GHU QL T
et Peszlen(1997) ont également mis en évidence chez trois cultivars euraméricains, un effet
VLWH QRQ QpJOLJHDEOH VXU OYfkJH GH WUDQVLWLRQ ERLV N

2. Valorisation industrielle du bois de peuplier

Le bois de peuplier est un matériau polyvalent, ce qui autorise son emploi dans des débouchés
trés diversifiés. Ses débouchés majeu@8% OTfHPEDOODJH OpJHU OD SDOHW)
déroulage est la valorisation la plus rémunératrice de la production du peuplier, les applications
issues du déroulage concernent pres de 67% des volumes récoltés en France.

Déroulage Emballage lége
m Déroulage Contreplaque
Sciage Palettes
12% m Sciage Caisserie, literi
Exportation Déroulage

23% 35%

21% 9%

Figure 1.18-Utilisation de la récolte anndke du peuplier en France en 20(
GIDSUqV OD FKDPEUH VIQGLFDOH GX SHXSOL
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2.1 Transformation par sciage

Etant tendre, le bois de peuplier est toujours assez facile a scier a des degrésédeivacdit
VHORQ OHV HVSqFHV HW OHV YDULpWpV /TH[LVWHQFH IUpT
OYREWHQWLRQ GH VXUIDFHV SHOXFKHXVHYVY /D UpGXFWLRQ
DYHF XQ DQJOH GITDWWDTXH DVVHJéntRIK Ydrt LtweéfficiertVdeF R S H D >
IRLVRQQHPHQW FH TXL UHQG GLIILFLOH OYfpYDFXDWLRQ GF
en conséquence pour minimiser ce probléme (Collardet et Besset, 1992).

Pour éviter les déviations de la lame dues a la libérdgésncontraintes de croissances, il est
UHFRPPDQGp GIfXWLOLVHU GHV ODPHV j ODUJH YRLH /D
également entrainer des déformations brutales des pieces débitées. Pour réduire cet
inconvénient il ne faut pas retenir les métteode débit en traits paralléles (débits en plot et

en dosse) mais plutdt retenir une méthode de débit sur noyau par retournements successifs
(CTBA, 1985) cette méthode est par ailleurs parfaitement adaptée au débit de pieces de
structure. La fréquence et Imoment des retournements dépendent de la répartition des
FRQWUDLQWHY GDQV OD JUXPH UpSDUWLWLRQ TXL QTHVW

Les sciages du peuplier saativementfaciles a sécher. Le séchagst pratiqué pour les
débouchés les plus valorishV  (Q VpFKDJH DUWLILFLHO LO HVW FRQVH
LQLWLDOHYV DVVH] EDVVHV SRXU pYLWHU OTDSSDULWLRQ C
SDUW XQH K\ JURPpWULH DVVH] LPSRUWDQWH GH OYDLU D>
pYLWHU OD IRUPDWLRQ GHV SRFKHV GYHDX 7RXWHIRLV RC
du bois (Aléon, 2003).

Le séchage naturel peut étre réalisé en 2 a 5 mois (Collardet et Besset, 1992). Etant donnée la
forte teneur en eau du peuplier, surtouarggliil renferme du bois de tension, le séchage des
placages est souvent plus long que pour les autres essences déroulables. Apres séchage Il peut
HILVWHU GHV ULVTXHV GH GpIRUPDWLRQ HW GTRQGXODWLR
du bois de tensn (Grzeskowiak et al., 1996

Le peuplier présente une grande sensibilité au collapse qui peut non seulement aboutir & des
effondrements des parois cellulaires mais aussi a des "fractures" de ces parois. Il en résulte
alors des fentes dans la masse dexyss qui les déprécient. Le peuplier est aussi sensible aux
SRFKHVY GIHDX GRQW O KXPLGLWp SHXW DWWHLQGUH ]
collage extrémement difficile, voire impossible.

Les sciages du peuplier sarsguellementépartis erirois grandes classes non normalisées :

"Les choiX' : Ce sont les parties sans défaut sciées en avivés utilisés pour I'ameublement ou
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la menuiserie d'intérieur. L'utilisation en literie a longtemps été un débouché qui se
marginalise, car ce créneau est dégsos ouvert aux résineux d'importation. Pour
'ameublement, les tentatives de certains fabricants de meubles ou de portes intérieures ont du
mal a aboutir, alors que chez nos voisins italiens, le bois de peuplier est abondamment utilisé
en menuiserie éb&terie.

"La caisseri€¢ : Les sciages servent surtout a la fabrication des caisses industrielles en
concurrence permanente avec le résineux.

"Lapalette" : & HVW OH EDV GH JDPPH HQ FRQFXUUHQFH UXGH L
et bouleaux, souvent plus avantageux sur le plan mécanique.

Sous forme de bois scié le peuplier est soumis a une forte concurrence, surtout dans les
emplois traditionnels de laaisserie et de la palette, en effet ses propriétés ne lui permettent
SDV GH VH GLVWLQJXHU GHVY DXWUHV HVVHQFHV WHOOHYV T
caisserie industrielle, il est en concurrence directe avec les panneaux OSB.

Les paletts et les caisses représentent un débouché important. Pres de 82% de production
totale de sciage peuplier est utibggour la fabrication des palettes et des caisses. En France
22% du volume destiné annuellement aux caisses et aux palettes provienneig de b
peuplier(Moncel et Chanrion, 2004)

2.2 Transformation par déchiquetage

2.2.1.Pate a papier

Le bois de peuplier utilisé dans la fabrication de la pate a papier provient soit de produits issus
de la premiere transformation soit de la trituration desibsiss de taillis a courte rotation. Le
peuplier est reconnu pour les avantages suivants

xDélignification facile;

XUn rendement élevé de 50(®dertens et al., 2003);

xIH EODQFKLPHQW GH OD SkWH QYH[LJH SDV EHDXFRXS GH |
xBonne résistance a la ruptyre

xPapier souple opaque et ayant un bon état de surface.

Le peuplier se place assez bien parmi les feuillus pour la longueur de ses fibres il donne une
pate mécanique(souvent TMP®) claire et de bonne opacité. Il présente cependant
OTLQFRQ VYip QdenceWe Boid de tensionQEHITHW ELHQ TXJLO IDYRULVH

% pate thermomécanique.
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FHOOXORVH SOXV GH HW TXuLO GRQQH GHV ILEUHV SO
pate hétérogene et de qualité médiocre.

Il est aussi utilisable pour la pate-ohiimiquepar le procédé au sulfite neutre de sodium avec

des rendements supérieurs a 80% (Nepveu, 1984). La pate chimique au bisulfite est claire et
utilisable directement sans aucun blanchiment, mais elle est moins résistante que celle
obtenue par le procédé Kira

Généralement les peupliers sont moins préférés que les résineux, car ces derniers présentent
des fibres plus longues et plus larges. Des mélanges peuplier et résineux sont souvent
HITHFWXpV GDQV XQH SURSRUWLRQ GH souplessS&@®pbpi@ PpOLR
(Nepveu, 1984)Chantre et al (1994) ont constaté que les qualités papetiéres du bois de
peuplier sont sous contréle génétigere particulier la longueur moyenne pondérée des fibres

et le rendement papetier.

Figure .19 - De gauche droite : Kraft écrue de réf. / Krafi
écrue peuplier / TMP peuplig¥fpicéa nonblanchie / TMP
peuplierépicéa blanchi¢FCBA).

2.2.2.Panneaux

Figurel.20-Panneaude Figure 1.21- Panneau de fibres Figurel.22- Panneau Intrallam
particule de peuplier. depeuplier.
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Panneaux de particules Les cimes, les branches, les billons et méme les grumes entieres
conviennent a la fabrication de panneau de bonne qualité. Ce type de panneau est destiné a la
menuiserie dans le Batiment et dans le meuble.

Panneaux de fibres le peuplier est une excellente essence pour la fabrication de ces
panneaux en raison de sa teinte claire et ses fibres qui favorisent la souplesse.

/TLQWUDBGINVRY XQ SURGXLW GHVWLQpPp j GHV DSSOLFDWLRQ
est fabriqué aux Etats Unis, & partir de lamelles isstUsaechagé de peuplier. Les lamelles

RQW XQH ORQJXHXU GH j FP XQH ODUJHXBlesGsdnt | PF
ercollées puis disposés en matelas et pressés. Les panneaux obtenus ont une épaisseur
variante entre 32 et 100 mm. Pour une largeur de 2,4 m et une longueur de 10, 7 m. Ce type

de panneau est plus homogéne et résistant que le bois massifH€&avVLWp HVW GH OfYRU
Kg/m3.

2.3 Transformation par déroulage

TRXWHV OHV pWXGHV IDLWHV MXVTXYj] SUpVHQW VXU OH (
de peuplier constitue une matiere premiere intéressante pour le déroulage. Des études menées
pa le Centre Technique du Bois (CTB, 1971973) ont attesté que tous les cultivars étddiés
présentent une bonne aptitude au déroul@mntre (1994) a étudi& comportement en
GpURXODJH GH FXOWLY D th€méphircalel X Spparaitd tley/ farKeffeG 1 X Q H
clonal sur les caractéristiques mesurées sur les pladageséme auteur (1996) comparé
OYDSWLWXGH DX GpURXODJH GH FXOWLYDUVA vetd) GHXJ[
occasion il a pu montreque OfDSWLWXGH D Xeileprt) Resqdélal Fitestd dé

croissance est forte et que le baisVW SHX QHUY HX/[est fiehl iis\Wen Evidendel Y D U
WDQGLV TX HpatafhégligeableWbhaMmderaction age x sit@tervient pourcertains

cultivars GH O § BMeXcGtidar et les conditions de croissance influent I DSWLWXGH [
déroulage du peupligils ne sont pas les seuls facteurs a définir la qualité du placage.

2.3.1 Géomeétrie du déroulage

Pour une essence donnée et/ou un type de placage donné, les parametres du procédé de
déroulage a optimiser sont essentiellement, pour un matériau usinant et une passe d'usinage
donnés, les parametres géomeétriques rappelés dégara1.23. 1l convient df\ DM RXWHU
YLWHVVH 9 GH FRXSH OD WHPSpUDWXUH HW OD GXUpH Gfp

4 SP 126, 4214, Blanc du Poitou; | &KDXWDJQH %DWDUG GH +DXWHULYH 5HJHQHUH
de Seilh, Crolin, 4455 et Noir de Moissac.
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Barre de pression

.E DQJOH GYHQWUpH
. B=angle de bec

. S= angle de sortie (décompression
. R =rayon de la barre cylindrique
. P = pression (barre autitottante)
Couteau / D+ E+ G= 90°
E+B+S=180°

La position du point de contact barre dg
pression / bois est définie par rapport 4
OfDUrWH GX FRXWHDX S
. h = cote horizontale
. V =cote verticale

.D DQJOH GYDWWDTXH
. E= angle de bec (taillant) Le taux de compression de la barre
. L E= angle de microbiseau

. G= angle de dépouille le bois=t.c (%) =

Figure1.23: Géométrie du déroulage

ITRXWLO SUpVHQWH WRXMRXUV XQ DQJOH GH WDLOODQW
démontrée par le CTBA (Fondronnier et Guillert®79). Son aréte peut étre localement
renforcée pour éviter un endommagement trapde en pratiquant un microbiseau ou un
DUURQGL GH OYDUrWH SDU KRQQLJ /H UpJODJH SULQFL
DQJOH GH GpSRXLOOH TXL YDULH WRXW DX FRXU GX GpURX
forte au début ("piqua GH OfRXWLO SRXU IRUPHU DX SOXV YLWH X
UpJLPH pWDEOL HW j QRXYHDX DEDLVVp MXVTXYj SDUIRLV .
provoquer un talonnage et ainsi déduire la vibration du billon (Marchal et, N88).

DIXQH PDQLqQUH JpQpUDOH SOXV OD SDVVH GYXVLQDJH VH
SDUWLFXOLHU j FRUUHFWHPHQW SLORWHU OHV YDULDWLRC(
FRXSH VHURQW GIDXWDQW SOXV |D Lé&cbddas stifigentGiDomReX SH VT
OYfpTXLOLEUH HQWUH OD IRUFH VXU OD IDFH GIDWWDTXH
GH OD SDVVH(figfeXi24QBEVW OD IRUFH VXU OD IDFH GH GpSF
dépendant de caractéristigues mécanigiuebillon usiné). Or tout déséquilibre générera des

YDULDWLRQV GYpSDLVVHXU GX SODFDJH TXH OYRQ FKHUFKF
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La barre de pression est un auxiliaire de coupe créant un champ de contraintes en compression
antagoniste du champ de contraintesteaction générateur du phénomene de fissuration
cyclique (voir ctapres au niveau de la qualité des placages). Pour que ce champ de
FRQWUDLQWHY VRLW SDUIDLWHPHQW ORFDOLVp HQ DPRQW
une barre angulaire avec M QJOH GH EHF VRXYHQW VXSpULHXU | f $
de la barre est repérée par deux c(@elm cote horizontale prise dans une plage allant de
OfpSDLVVHXU GX SODFDJH WDX[ GH FRPSUHVVLRQ QXO
compressionG H XQH YDOHXU XVXHOOH pWDQW GH OTRUGUH
LL ob F{WH YHUWLFDOH VLWXpH HQWUH HW GH OfpsSl
KpWpURJgQHY FRPPH OD SOXSDUW GHYV UpVW\ile@ilHXdire RQ SHX)
certes moins précise car générant un champ de compression plus diffus faisant un bon
FRPSURPLYVY SRXU FRQWUDLQGUH OH ERLV XQ PLQLPXP GDC
GDQV OH ERLV GH SULQWHPSV RX G Qo5 lotdodemet ¥hais i Wp  ((
IDLEOH GHQVLWp FRPPH OH SHXSOLHU LO SHXW rWUH S
circulaire pour éviter un'usinagé parasite de la surface de bois faiblement cohérent par la
barre angulaire, régulierement affutée. Ceatgontribuer a réduire la génération de surfaces
pelucheuses.

Figurel.2&- 'pFRPSRVLWLRQV GH OfHIIREB\ahdlbpe XeO thi DoQteduGH FRXSH )F
angle de frottement bois/métalG fDSUqV 7KLEDXW

Le déroulage étant une coupe en mode 0°/90°, de surcroit sur bois vert souvent chauffé au
préalable, les efforts de coupe sont extrémement faibles (Marchal 20@9). Certaines

machines de lalatoire, dont la dérouleuse que nous avons utilisée, permettent de mesurer
FHV HIIRUWYV *pQpUDOHPHQW RQ PHVXUH j OD EDVH OHV G
UpVXOWDQW GH FRXSH TXH OTRQ SHXW DXV V:llesGfARPSRVHL
)D HW )G H[HUFpV UHVSHFWLYHPHQW VXU OD IDFH GYDWW
(Figurel.24 +Thibaut 1988). Méme si cette derniere décomposition, nécessitant de connaitre

le coefficient de frottement du bois considéré avec le métahnitsiest plus riche car elle

permet de modéliser les efforts en fonctions des caractéristigues mécaniques du matériau, la
GpFRPSRVLWLRQ RUWKRJRQDOH HVW VRXYHQW VXIILVDQYV
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SDUDPgQWUHYVY GH FRXSH RX @&f¥ QelWdud® oDd édnduRehS Bud DOW L1 F
cultivars de peuplier. Ainsi une analyse sur la composante tangentielle suivant X sur ses
YDULDWLRQV SHUPHW GYfHVWLPHU OD SXLVVDQFH GH FRXS
fissuration du placage en cours denfation. La composante radiale Y quant a elle est a
surveiller plus particulierement car elle peut changer de signe valeur négative signifie

TXH OTRXWLO WHQG j SORQJHU GDQV OD PDWLqUH DORUYV 1
refus de coupd 2Q VDLW HPSLULTXHPHQW TX{TXQ UpJODJH VWDE
outil tres faiblement plongeant, soit une valeur de Y proche de zéro mais Iégérement négative.

Nous réglerons donc nos paramétres de coupe pour nous présenter dans ce wasaleég
réglage sera conservé pour tous les cultivars afin de pouvoir les comparer toutes choses égales
par ailleurs.

2.3.2 Qualité des placages

2.3.2.1. Critéres de qualité

23.21.1.9DULDWLRQV GTpSDLVVHXU

/IfpSDLVVHXU GX SODFDJH GHY U bdrigfiomdAthudent) ged Xplhléniesl O H V
dans le collagde pressageOH SRQoDJH HW OD ILQLWLRQ ODLV LO QYH]
H[SOLFLWHPHQW OHV YDULDW LR@Mnner ptS OuidNvKHZY DFFHS)
distinguent unerrégularité G fp S D ldsiNg HeXsens perpendiculaire au