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I) PROBLEMATIQUE
11) Importance des plantations en Eucalyptus

Le genre eucalyptus, originaire d'Australie, est le plus utilisé pour les reboisements dans le
monde entier. Au travers de ses différentes especes, il s'adapte bien a de nombreuses régions
du monde: on le trouve aujourd'hui présent dans les plantations de 58 pays, et tres
majoritairement dans les Pays tropicaux, avec 52% en Asie, 40% en Amérique du sud, et le
reste en Afrique (JACOB-FAO 1982, repris par PELISSOU 1993).

Le genre compte plus de 550 espéces a travers le monde, mais seules une dizaine d'especes
principales sont utilisées en plantation. Il s'agit surtout de: E. camaldulensis, E. grandis, E.
globulus, E. tereticornis, E. saligna, E. robusta, E. urophylla et E. deglupta. Des especes
hybrides sont également plantées sur des superficies importantes depuis une quinzaine d'années
(DELWAULLE 1988).

La surface totale plantée en eucalyptus est estimée a plus de 10 millions d'hectares, soit 10%
des plantations forestiéres mondiales - évaluées a 100 millions d'hectares au début des années
90. Les nouvelles plantations (1,2 millions d'ha/an en zone tropicale), pour partie en
eucalyptus, devraient accroitre encore cette proportion (JACOB-FAO 1982, repris par
PELISSOU 1993).

12) Les enjeux d'une valorisation optimisée.

Un objectif majeur affiché lors de la création de ces plantations correspond, sous les tropiques,
a la préservation des formations forestiéres naturelles (foréts naturelles et savanes arborées)
par la substitution du bois de plantation aux prélévements souvent excessifs .

Pour atteindre cet objectif, encore faut-il que la mobilisation du bois de ces plantations soit
techniquement et économiquement justifiée. En effet, quelque soit la production visée au
départ, (bois de feu, bois de trituration, perches et bois ronds de qualité, bois de sciage), de
nombreuses plantations aujourd'hui arrivées a maturité ne peuvent étre exploitées dans des
conditions acceptables de rentabilité.

Différentes raisons peuvent expliquer cette situation, parmi lesquelles on peut citer:

- Un prix de marché anormalement bas :

par exemple dans le cas d'une production "bois de feu", le prix de marché est tres bas et peut
étre considéré comme inférieur a la valeur réelle du bois, car le bois a substituer est le plus
souvent prélevé sur les formations forestieres naturelles sans autres colits que ceux de la
récolte (ce prix n'intégre aucun coup de production (BERTRAND 1987),

- L'absence de transformation locale :

dans le cas d'une production "bois de trituration", la plupart des pays concernés sont
actuellement incapables de financer les investissements énormes nécessaires a la création d'une
industrie papetiére. On trouve cette situation au Congo par exemple, ou le bois prévu a
l'origine pour alimenter une industrie locale, est actuellement vendu en rondins a I'exportation
(VERGNET 1980).

D'autre part, certaines plantations en Amérique du Sud, visent la production de bois d'oeuvre
avec des especes d'Eucalyptus bien adaptées a la zone géographique, mais n'ayant a priori pas
été sélectionnées pour la production de sciage (source: VERGNET, CIRAD-Foreét,
informations informelles 1995).



On voit donc que la valorisation rationnelle du bois de plantation requiert I'étude de
tous les débouchés envisageables pour tenter d'optimiser la rentabilité de I'exploitation et
garantir ainsi la pérennité des plantations.

Les différentes utilisations des bois d'eucalyptus de plantation ont été estimées par la F.A.O.
(JACOB-FAO 1982, repris par PELISSOU 1993) en quatre groupes de production:

- trituration (panneaux, pate a papier) et bois de feu (85%),

- bois de service (perches et bois ronds de qualité) (10%),

- bois d'oeuvre (sciages) 5%

- production d'extraits (huiles essentiels, tanins, substances médicinales).

Le développement des voies a plus forte valeur ajoutée de production de bois d'oeuvre et de
production d'extraits devrait permettre d'améliorer la rentabilité des plantations d'eucalyptus
dans les pays tropicaux.

L'étude de la production d'extraits ne fait pas l'objet de ce travail (ce qui ne signifie pas qu'elle
n'est pas intéressante (KAUMAN et all 1994)). Celui-ci se limite a I'étude bibliographique de
la valorisation en sciages (bois d'oeuvre).

IT) La production de sciages d'Eucalyptus
21) Propriétés et particularités des Eucalyptus

La plupart des eucalyptus sont des especes a croissance rapide dont le bois dense se
caractérise par de bonnes propriétés mécaniques. En général, le bois des espéces plantées peut
étre classé en bois lourd, dur, de bonne résistance a la compression et ayant un module
d'élasticité €levé, mais avec des coefficients de retrait tangentiel et radial élevés, et par
conséquent un retrait volumique élevé (MAC KIMM et all 1988).

Les bois d'eucalyptus, comme tous les bois de feuillus, présentent des zones de Bois de
Tension (GUENEAU 1973), en général, en grande proportion dans les bois a fortes
contraintes de croissance. La constitution particuliére du bois de tension (présence
supplémentaire d'une couche cellulosique peu adhérente, sur la face intérieure de la paroi
cellulaire, dite couche G) donne a la surface des sciages un aspect pelucheux, mais surtout
pourrait étre a l'origine de propriétés particulieres par rapport au bois normal, telles qu'une
densité supérieure de 5 a 30% , ou un niveau de retrait longitudinal beaucoup plus élevé (plus
du double) et I'apparition de nombreuses fractures cellulaires au cours du séchage
(FERRAND 1981).

Les eucalyptus, et plus particulierement les arbres de plantation, ont tres fréquemment des
contraintes de croissance €élevées a un niveau tel, qu'elles perturbent fortement le production
de sciages. De plus, la variabilité des contraintes de croissance est treés forte entre especes,
entre arbres d'une méme espece, et au sein d'un méme arbre (sur sa circonférence, sa hauteur).

Les eucalyptus présentent d'autres caractéristiques génantes pour la production de sciages de
qualité, dont les effets se manifestent surtout au moment du séchage : il s'agit de la présence
de fil torse, qui conduit a du gauchissement, mais aussi d'une tendance au phénomene de
collapse, qui endommage le bois méme lorsqu'il est séché avec précaution chez certaines
especes particuliérement sensible.

Chaque espece présente donc des caractéristiques propres, parfois mises en évidence au cours
de certaines étapes de leur transformation. Il convient de rester trés prudent lorsqu'il s'agit de
parler des eucalyptus.



22) Les contraintes de croissance

FERRAND 1981 et 1983, HASLET 1988 - entre autres - ont fait le point sur les contraintes
(tensions) de croissance, leur définition, leur origine, les méthodes de leur mesure et leurs
conséquences sur le sciage de différentes especes de feuillus. GUENEAU 1973, JACOB 1945,
- et de nombreux autres auteurs souvent cités par les premiers - ont également contribués a
leur étude.

221) définition générale et origine

Il peut étre utile de rappeler la différence entre "tensions de croissance" et "tensions de
séchage" qu'il n'y a pas lieu de confondre, comme on le fait hélas souvent, en employant a
propos de toutes les tensions internes, le qualificatif de bois nerveux (cf tableau 1, FERRAND
1981).

Les contraintes de croissance sont un phénomene treés général qui accompagne la croissance
des arbres et de nombreux végétaux. Elles participent a I'adaptation de la plante a son milieu,
qu'il s'agisse de résister au vent ou au gel (précontraintes des tiges), de permettre l'orientation
des tiges et des branches, etc...(KUBLER et CHAFE, repris par FERRAND 1981)

Les contraintes de croissances existent dans tous les arbres, mais elles sont plus ou moins
intenses et peuvent passer inapercues (chez les coniféres) ou a l'extréme, interdire la
valorisation comme bois d'oeuvre de certaines grumes d'essences sensibles ayant poussées
selon une sylviculture mal adaptée a leur atténuation (FERRAND 1983).

Elles sont présentes dans toutes les zones de l'arbre et se manifestent dans les trois directions
de références classiquement retenues pour l'étude du bois par des déformations plus ou moins
importantes dues a leur relachement expérimental ou au cours du sciage (ARCHER 1986).

Différentes méthodes de mesure (directes - destructrices et non destructrices - et indirectes),
ont été mises au point. Le lecteur pourra se reporter a FERRAND 1981 qui présente les
différentes techniques, ou a BAILLERES 1994 qui en sélectionne certaines.

L'origine des contraintes de croissance a été recherchée dans une multitude de phénomeénes
(poids des cellules en formation - HARTLEY 1928, compression tangentielle générée par
l'activité cambiale - KOELHER 1933, pression due a la seve - JACOB 1945...).

La plupart des auteurs (MUNCH 1938, BOYD 1950 et 1972, KUBLER 1959 et 1973,
WATANABE 1965, CHAFE 1980) sont été d'accord pour trouver a l'origine des contraintes
de croissance une tendance naturelle des parois cellulaires a changer de dimensions lors de
leur différenciation et de leur maturation. Toutes les explications anatomiques et
physiologiques avancées par les chercheurs ne sont pour le moment que des hypothéses
(FERRAND 1981).

Notre propos n'est pas ici de présenter plus avant I'état des travaux dans le domaine, mais
plutdt d'en apprécier les conséquences en matiere de sciage.

222) Conséquences pour la production de sciages.

FERRAND 1983, HASLET 1988, KAUMAN 1994, ont traités des contraintes de croissance et
de leurs conséquences.



Il s'agit principalement des déformations immédiates et brutales des produits, a ne pas
confondre avec les déformations progressives qui sont dues aux phénomeénes de "retrait" au
cours du séchage (cftableau 1- FERRAND 1981).

Parmi I'ensemble des contraintes internes, celles s'excer¢ant dans la direction longitudinale (on
se repere par rapport aux trois directions de référence) sont les plus génantes.

Les tensions exercées en périphérie du tronc provoquent , par réaction, des compressions
importantes en zone centrale qui peuvent atteindre des niveaux tels que le bois de coeur est
fortement dégradé, et présente des propriétés mécaniques tres faibles comparativement au
reste de la bille. Ce défaut est couramment appelé BRITTLE-HEART (HASLET 1988).

Les conséquences principales sur la production de sciages de bois ayant des contraintes de
croissance importantes se traduisent principalement par les phénomeénes suivant (cf figure 1 -
BAILLERES 1994) :

- I'éclatement de la grume a 'abattage, qui peut étre extrémement dangereux et provoquer des
accidents graves, et conduire a des pertes importantes de bois,

- les plateaux de coeur se fendent en deux au cours du sciage (pertes de bois).

- les sciages sur dosses s'incurvent vers l'extérieur. Les forces mises en jeu sont énormes et tres
difficiles a maitriser. Elles peuvent provoquer la déformation du chariot d'amenage ou le
décalage de la grume et un sciage irrégulier en épaisseur, malgré le serrage opéré par les
griffes. (BAILLERES 1994)

23) Limitation des contraintes de croissances et de leurs conséquences
231) Limitation préventive du niveau des contraintes de croissance

L'importance et le niveau de contraintes de croissance peuvent étre sensiblement atténués (au
point de ne plus se manifester de maniére néfaste) par des actions préventives de caractére:

- interne: sélection génétique, on a observé une influence de la provenance sur E. nitens en
Australie (MAC KIMM 1981) et sur E. saligna en Nouvelle Zélande (BARR 1981) , mais pas
d'influence de la provenance sur E. regnans en Australie (WAUGH 1977). On sait d'autre part,
que la fibre torse est sous déterminisme génétique assez étroit, ou encore que l'intensité de la
fibre torse et des contraintes de croissance sont directement corrélés (WAUGH 1980).

- externe, choix de la station : une fertilité supérieure tendrait a diminuer les contraintes de
croissance, le climat et le type de sol (PAYA 1989). Choix de la sylviculture : I'espacement
des arbres ainsi qu'une hauteur dominante élevée permet la diminution des contraintes de
croissance, et l'on préférera donc une sylviculture dynamique avec éclaircies (FERRAND 1981
et 1983, KUBLER 1987 b).

232) Atténuation des conséquences (hors mode de débit des grumes).

L'age des arbres au moment de l'abattage joue un role important. KAUMAN présente une
diminution du niveau des contraintes de croissance longitudinales avec l'age, d'apres des
mesures sur E. Leizou a 17 et 27 ans. Par contre pour HASLET, le niveau de ces contraintes
a l'extérieur des grumes est identique dans les arbres jeunes ou agés, mais I'évolution du niveau
des contraintes est plus progressive dans les arbres plus agés puisque leur diametre est plus
grand. cf figure 2: diagramme des contraintes de croissance (HASLET 1988).
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Fentes graves
1'une estdéebouchante avec
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FIGURE4. : Excmples de défauts survenant au cours des opérations de transformation des bois
feuillus.
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A l'abattage, on veillera a éviter un impact maladroit du bois au moment de sa chute qui risque
de provoquer l'allongement des fentes d'abattage. De plus, il ne faut pas tenter de purger la
partie éclatée du billon car la nouvelle coupe risque de provoquer de nouvelles fentes.

Le stockage sur parc a grumes avec arrosage pendant quelques mois permet une diminution de
20 a 50 % du niveau de contraintes de croissance (FERRAND 1983).

IIT) Modes de sciages et matériels spécifiques

Ce chapitre tente de présenter les spécificités liées aux sciages des eucalyptus de plantation,
les principes des différentes méthodes de sciage, sans s'attarder sur les matériels pouvant étre
mis en oeuvre (les bases générales dans le domaine étant considérées connues du lecteur).

Le sciage des grumes d'eucalyptus ayant des contraintes de croissance élevées nécessite une
technologie adaptée et ne peut étre réalisé dans de bonnes conditions qu'avec une scierie
spécialement congue (HASLET 1988).

Il s'agit de permettre le relachement progressif des contraintes, afin d'éviter I'augmentation
locale de celles-ci, pouvant aller jusqu'a doubler au cours du sciage par rapport a leur niveau
initial dans la grume (GUENEAU 1973).

Les différents modes de débit envisageables sont représentés figure 3 (WALKER 1992).
Certains scieurs Australiens testent un mode de sciage radial qui permettrait d'accroitre

sensiblement le rendement de conversion des bois de plantation (WILSON 1992), mais peu de
travaux ont pu étre recenceés.
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Figure 3: les différents modes de sciages envisageables (WALKER 1992).
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Schéma de principe du fonctionnement du "linebar" (HASLET 1988).



31) Sciage en plot

Le débit en plot d'essences a fortes contraintes de croissance conduit a des pertes en bois
importantes: planches sur dosses tres courbées et planches de coeur trés gravement éclatées.
Ce mode de sciage est a proscrire pour ce type de bois (GUENEAU 1973, FERRAND 1983,

PAYA 1989 ).

Selon PARANT 1989, suite a des essais a Madagascar, le débit en plot peut convenir pour la
production de traverses de chemin de fer en eucalyptus, pourvu que les arbres soient
suffisamment agés (réduction des conséquences des contraintes de croissance dans le bois
provenant d'arbres plus agés - se reporter au chapitre 232 ). Certaines espéces conviennent
mieux que d'autres.

32) Sciage tournant (par retournement)

Le sciage s'opere avec retournement d'un quart de tour de la grume entre chaque trait de scie
(ou tous les deux ou trois traits de scie) pour rendre le plus symétrique possible le relachement
progressif des tensions internes.

La grume est entierement sciée "sur dosse" afin que les produits soient tous orientés selon le
méme plan (la direction radiale pour I'épaisseur et tangentielle pour la largeur). Le débit est
entierement tangentiel. De cette maniére, les déformations ne sont pas moins importantes,
mais sont plus uniformes, sans gauchissement, et peuvent étre corrigées par chargement des
piles de bois par un poids de 1 t/m* au moment du séchage. Ce procédé implique une
manipulation tres fréquente de la grume, et par conséquent, nécessite un matériel performant
(GUENEAU 1973, FERRAND 1983).

33) Sciage sur quartier

Le sciage sur quartier donne des débits de bonne qualité (PAYA 1989). Suite a différentes
expériences, HASLET (1988) indique que ce mode de sciage pourrait améliorer les
rendements de conversion des bois a contraintes de croissance moyennes, mais est inférieur au
sciage tournant dans le cas de contraintes élevées (PRIEST 19??) . Il est mieux adapté au
sciage des grumes de diametre assez grand (de plantations ayant été conduite en sylviculture
dynamique) avec lesquelles il permet une production de trés bonne qualité (FERRAND 1981).

Le matériel utilisé peut €tre classique, mais doit étre performant et bien dimensionné en
fonction de la taille des grumes, car les manipulations du bois sont également trés
nombreuses.

34) Matériels spécifiques

Les deux modes de sciages les mieux adaptés aux eucalyptus - sciage tournant et sciage sur
quartier - impliquent une manipulation fréquente des grumes (FERRAND 1983).

Au matériel classique utilisé en téte de scierie, chariot d'amenage et ruban ou scie circulaire, il
est fortement conseillé d'ajouter un systéme de retournement et de griffage rapide des
grumes, et une régle de guidage (linebar) permettant le calage rapide du bois a scier d'une
part, et la régularisation de I'épaisseur du débit d'autre part (Figure 4: schéma de principe du
fonctionnement du linebar - HASLET 1988).
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Un systeme d'accrochage de la grume a ses extrémités, un peu comme le systéme adopté pour
les dérouleuses, permet le changement rapide d'orientation du trait de scie, mais apporte
également de nouveaux inconvenients pratiques (WILSON 1992).

35) En conclusion

MAC KIMM (1988) souligne, pour une expérimentation sur des E. nitens de plantation
abattus a 20 ans, que le mode de sciage ne doit pas seulement tenir compte des courbures
observées sur les sciages frais, mais surtout des déformations apres séchage.Les débits sur
dosse (sciage par retournement) donne le meilleur résultat.

Le sciage par retournement apparait mieux adapté a la production de sciages "de
construction", a partir d'essences a fortes contraintes internes, tandis que le sciage sur quartier
permet la production de produits de qualité pour la menuiserie et 1'ébénisterie mais avec un
rendement moindre.

IV) CONCLUSION

Les problemes liés au sciage des eucalyptus sont fortement induits par le phénomeéne de
contraintes de croissance élevées, méme si les conséquences de défauts mieux connus sont
également loin d'étre négligeables :

- les contraintes de croissance semblent poser avant tout des problémes au cours de la
transformation du bois (éclatement dangereux, déformation du bois au cours des opérations de
sciage, variation de I'épaisseur des débits). Les déformations des produits verts apparaissent la
plupart du temps compensables par la mise en oeuvre de mesures adaptées: chargement des
piles au séchage, recours a une phase de reconditionnement des sciages, longueurs limitées, ce
qui permet la production de sciages de qualité acceptable.

- notons par ailleurs que les défauts "classiques" des grumes de petit diametre semblent
contribuer aussi fortement au déclassement des sciages: présence de nombreux noeuds, de bois
juvénile, de veine de kino, de pourriture...

Il faut garder a l'esprit que chaque espéce d'eucalyptus, et surtout chaque plantation (station,
sylviculture, age) présente de nombreuses particularités, qui conduiront a I'une ou l'autre des
méthodes de débit.

Le sciage des plantations d'eucalyptus aujourd'hui "matlres" nécessite la mise en oeuvre de
moyens techniques spécifiques, plus ou moins important selon les caractéristiques de la
ressource. Les aspects techniques de la production de sciages d'eucalyptus de plantation étant
surmontables, I'impact global sur les cotits de production reste un critére majeur qui
conditionne la faisabilité de cette production.

Les plantations nouvelles, ainsi que les plus récentes doivent faire I'objet d'une sélection sur les
aptitudes de l'espece choisie a produire du bois d'oeuvre, et d'une sylviculture dynamique
adaptée a 'atténuation sensible des contraintes de croissance.
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