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» CONTEXTE DE LETUDE

Le marquage CE des bois de structure est obligatoire depuis
le 1¢"janvier 2012.1l permet d'assurer la libre circulation des
produits au sein du marché intérieur de I'union européenne
et de garantir la sécurité des consommateurs et utilisateurs
de ces produits. Pour ce faire, les produits doivent respecter
certaines exigences comme la résistance mécanique et la
stabilité pour les bois de structure.

Le marquage CE apposé sur les produits de structure atteste
d'un niveau de résistance mécanique des bois.

Aujourd’hui, la seule possibilité de classer les bois francais
réside dans la norme NF B 52 - 001 partie 1 (2011), norme
de classement visuel, qui ne permet pas dobtenir des
rendements satisfaisants. Ceci est d0 au faible niveau
de corrélation existant entre les singularités d'aspect du
matériau et ses performances mécaniques. De nombreux
pays pratiquent en lieu et place du classement visuel un
classement par machine, qui augmente considérablement
les rendements dans les classes élevées, du fait de la mesure
de parametres mieux corrélés.

/1] LEPICEA DE SITKA, UN ENJEU REGIONAL ...

[l existe deux méthodes de classement selon la résistance
repris par la norme NF EN 14081-1 :

= Le classement visuel (adapté aux besoins marginaux et
ponctuels)

= e classement mécanique (répondant a un process
industriel) réalisé par une machine

L'utilisation de matériel pour effectuer un classement
mécanique est conditionnée a une démarche
d'homologation européenne de la machine décrite par la
norme EN 14081 parties 1 a 4. Cette démarche consiste a
définir, pour une essence, les réglages de la machine pour
une origine géographique donnée.
'nomologation de machines se fait en suivant la démarche
suivante :

= Echantillonnage de l'essence a homologuer,

= Passage des bois échantillonnés en machine,

= Tests destructifs des bois,

= Homologation des résultats.

'Epicéa de Sitka, qui concentre 40 % de son volume sur pied en Bretagne, ne répond qu'a un enjeu régional. Cela explique que cette
essence n'ait pas fait l'objet de démarche d’homologation auparavant contrairement a des essences comme le Pin Maritime ou le

Douglas.
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» Carte de France de la répartition
du volume sur pied en Epicéa de Sitka

DES ENTREPRISES QUI SE
MOBILISENT...

Face aux enjeux de valorisation de
cette essence, a l'industrialisation des
entreprises de 1% transformation
souhaitant investir le marché du
bois construction, et face a larrivée
d'une contrainte réglementaire, trois
entreprises de sciage bretonnes ont
manifesté leur intérét d’accompagner
un projet de caractérisation des bois de
structure en Epicéa de Sitka.
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/// AVANT PROPOS : ZOOM SUR L’EPICEA DE SITKA DANS LE DOMAINE D’ETUDE (BReTAGNE / LiMOUSIN)

Lensemble des informations ci-aprés sont issues des
observations faites par I'lFN (Inventaire Forestier National)

Répartition de la ressource par classe d’age

= Absence de peuplements de plus de 50 ans liée a la
tempéte de 1980 qui a touché les peuplements de plus
de 20 ans,

= Peuplements issus en grande majorité du programme
de replantation du FFN (Fond Forestier National) de
1960 a 1980 qui ont été affecté en particulier dans le
Limousin par la tempéte de 1999,

=  Manque de peuplements de moins de 15 ans lié a des
non renouvellements.
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Le volume unitaire est fortement lié avec le diametre moyen
des peuplements. L'analyse des peuplements bretons et
limousins montre que le volume unitaire moyen atteint
1 m? quand le diametre moyen dépasse 35 cm. On peut
considérer que ces peuplements sont au stade de la coupe
définitive.

En dessous de ce volume moyen de 1 m* on peut considérer
que les peuplements sont au stade de l'éclaircie.

18 -
16 + Limousin *

14 = Bretagne
12

0.8 —

0.6
04 A

02 e

Yolume unitaire des arbres (m3)
l
LE W

Diamétre moyen des peuplements (cm)

Evolution du diameéetre moyen des
peuplements a 1.30m en fonction de I’'age

Le diametre moyen augmente avec l'age mais dépend
également largement de la sylviculture pratiquée et des
éclaircies qui modifient la densité de tiges a I'hectare.

Le diametre moyen de 35 cm est atteint pardes peuplements
a partir de 35 ans. Cependant, l'analyse de peuplements
plus vieux (40 a 50 ans) montre que ce diametre n'est pas
toujours atteint.

Cette différence de vitesse de croissance influence trés
probablement la qualité des bois. Il est donc décidé que
les échantillons dans les peuplements seront prélevés en
fonction de :

= |'age : plus ou moins 40 ans;

= du diameétre moyen : 35 cm minimum.
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» DETAILS DE LACTION

Pour répondre au mieux aux attentes /1] ETAPE 1 : ANALYSE DES BESOINS DES ENTREPRISES

de ces trois scieries, Abibois a fait le

ChO}X de faire appel ? un prestatai\re Afin de mieux cerner les besoins des entreprises engagées dans l'action, le FCBA
extérieur. Le prestataire retenu apres a réalisé des audits et des réunions avec ces derniéres.

mise en concurrence est le FCBA. En paralléle, des entretiens et des visites avec les distributeurs et fabricants de

machines ont également été organisées par Abibois. L'objectif était de mieux

Ses missions étaient les suivantes : appréhender les opportunités offertes par les principales machines du marché.
" Analy.ser les besoins des ' = Septembre 2010 : déplacement dans les Vosges (Scierie Chauvin a
entreprises en termes de machines Mignovillard) dans une entreprise équipée d'une machine de type Viscan.

de classement, ] ) o o
= Juillet 2011 : déplacement en Aquitaine (Scierie Gascogne Wood-

Mirambeau) sur un site de transformation équipé d'une machine de classement
homologuée pour le Pin Maritime (Xyloclass). Ce déplacement sest prolongé
* Procéder au passage en dans les locaux du FCBA, permettant aux entreprises de visualiser le principe
machines des bois, des essais destructifs.

= Procéder aux essais destructifs
des bois échantillonnés,

= Proposer un protocole
d'‘échantillonnage des bois,

Cette premiére étape a aboutie a la production d'une grille de comparaison des

* Déposer le dossier machines pouvant répondre aux besoins des 3 entreprises. Les criteres ci-apres
I H A o . 7 \ . 7 . . . e .
d h°m_°|_°93t'°“ aupres dela ont été identifiés a partir des réponses au questionnaire qui a été soumis par le
commission européenne ad hoc. FCBA aux entreprises.
Critéres N° | Description du critére

- Volume annuel a classer de
Machines 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 |12 [ 13| 14| 15 | 16 Classement ! 20000 a 52 000m?

Amortissement (fonction
2 | du prix évoqué dans le
questionnaire)

>

Planches a classer humides
ou secs

4 | Classes demandées C24 C18

>

Purges des défauts en méme
temps que le classement

Vitesse de passage minimum
20 piéces/min

>

Passage des piéces
en transversal

CoUt matériel
jusgu'a 80 000 euros

Essence a classer:
Pin maritime vert et sec

>

Essence a classer :
Epicéa de Sitka vert et sec

Essence a classer :
Douglas sec

>

Essence a classer:
Douglas humide

Essence a classer :
Pin sylvestre vert et sec

Mobilité de la machine dans
I'entreprise

‘Machine JRT : machine en développement Légende:

Longueur maxi

nouvellement mise sur le marché des produits 8 m

Pas de contraintes par rapport aux critéres demandés

16 Longueur maxi
Fabricant ayant engagé des actions d’amélioration - des produits 6 m

> Machines homologuées pour I'Epicéa de Sitka frangais
Impossibilité technique ou économique ou démarche non engagée
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3 marques de machines de classement mécanique des bois
ont été retenues pour I'homologation:

= Xylomeca
= Brookhuis
= Microtec

Le choix des machines s'est fait en fonction :
= des criteres FCBA,

= de l'enveloppe budgétaire allouée a I'étude (limitant le
nombre d’homologation a 3 machines),

= delanécessité d'apporter une solution a des entreprises
(négoces, sciages) non intégrées dans la démarche.

Les trois machines retenues utilisent les mémes principes
de classement : elles fonctionnent sur la base d'une mesure
de propagation de vibrations. Les machines calculent
le module délasticité par analyse de la fréquence de
résonance de la piece soumise a un choc mécanique (coup
de marteau) qui entraine des vibrations. Ces mesures sont
complétées par une mesure de la densité.

Systéme ‘ Microphones

de ressort —_| |
=l

Tapis de transport

-~

Marteau d'impact

Direction de transport I |

La MTG a comme particularité d'étre portative et donc de
s'adapter a des outils de production de plus petite taille. A
noter qu'il existe une MTG Batch qui fonctionne comme la
Viscan ou la Xyloclass.

b

» Classement mécanique d'un bois avec une MTG - Brookhuis

» Machine Xyloclass F vue pendant la visite de la scierie Gascogne Wood a Mirambeau (40)
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/// ETAPE 2 : ECHANTILLONNAGE DES BOIS

o IMPORTANT

En France, la ressource en Epicéa de Sitka est principalement localisée en Bretagne (40% Les bois marqués ont été
du volume sur pied) et dans une moindre mesure dans le Limousin (19 %). sélectionnés dans un objectif
de production de sciages a
destination de la construction.
Une sélection est donc déja
réalisée en amont !

Afin que les essais soient réalisés sur des bois représentatifs de la ressource francaise et
d'appréhender le maximum de la variabilité existante (dge, conditions de croissance,
station, vitesse de croissance, ...) I'échantillonnage a été réalisé en Bretagne et dans le
Limousin.

En Bretagne / 3 parcelles

= Peuplement de Laz (29)
Age : < 35 ans; stade de 'éclaircie
Sélection effectuée suivant I'aspect et la branchaison, arbres dominés, ancien taillis, éclaircies réguliéres, densité initiale de 600 arbres/ha,
pluviométrie de 1200mm/an.

= Peuplement de Kerpert (22)
Age : 45 ans ; Diamétre moyen : > 30 cm
Pas de sélection particuliere, anciennes terres agricoles en fonds de vallée, pluviométrie de 1100mm/an.

= Peuplement de Pommerit le Vicomte (22)
Age : 59 ans ; Diamétre moyen : < 35cm
Forét vieillie, arbres plus noueux et moins élancés, sol moyen.

En Limousin / 1 parcelle
Age : < 35 ans; Diamétre moyen : < 35cm

Dans chacune de ces parcelles, les arbres ont été classés en trois classes : petits, moyens et gros bois. Le nombre de tiges prélevé
est égal dans chacune des trois catégories.

Le tableau suivant résume le plan d'échantillonnage mis en place pour I'étude :

Nombre d'arbres (¥)
Bois moyen Gros bois Trés gros bois
- Diamétre Classe du 1/3 Classe du 1/3 Classe du 1/3
Région Type de coupe Age © e g o L
moyen inférieur médian supérieur
éclaircie < 35ans <30cm 8-12 8-12 8-12
Bretagne éclaircie >40ans <30cm 8-12 8-12 8-12
coupe rase > 40 ans >35cm 8-12 8-12 8-12
Limousin > 40 ans <35cm 8-12 8-12 8-12
Total d’arbres a collecter 96 a 144 arbres

(*) Le nombre darbres est donné a titre indicatif, sachant que lobjectif est de recollecter au final 40 m? de bois séchés et rabotés.

Un repérage des bois a été réalisé le 16 septembre 2010 en Bretagne. 67 arbres ont été marqués.
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/// ETAPE 3 : SCIAGE ET TRACABILITE

Lensemble des tiges sélectionnées et récoltées ont ensuite
été sciées (612 planches en Bretagne, 108 planches dans le
Limousin) pour effectuer des tests de résistance mécanique
des bois et des essais destructifs dans les laboratoires du
FCBA.

P Le schéma ci-aprés reprend la procédure suivie.

LIMOUSIN

YTt

Fesdtde PONMERIT

Fartede KERPERT
T

| %
612 pla‘Q‘l‘es

Classement sur bois verts iXyociass - 8476 + iscan)
Mesire oy module o 'elasticte of e lo mosse volomigue

BRETAGHE

FosgrdelAZ
L ]

108 planches

H‘:ﬁ‘@ Sécfage

Rabotage

Classement sur bois secs fdociass + MTG + Visean)
Mesvre duerredule dlastioes et de la masse volumique

Essais destructifs FCBA

Mesure de la contrmnte d la ruptune

Un tableau de piéces sciées et a classer a été défini a partir
du spectre possible des besoins de marchés.

c 2 | Nombre c ¢ | Volumes
Sections | Sections 3 =) 3 =) totaux
) ) Longueurs ] s total de ° ]
(bois vert) | (bois sec) £ ] N £ [ (m3)
= o pieces = o (bois sec)
230%100 220%95 4500 36 | 144 180 338 | 1352 16.9

155%50 145*45 3500 36 | 144 180 082 | 328 4.1

105*40 97*36 2500 36 | 144 180 032 | 128 4.6

105%27 97*%22 2500 = 180 180 = 0.96 0.96

TOTAL 108 | 612 720 4.52 1 19.04 ’23.56

» Tableau d'échantillonnage des sciages

NB : La section la plus fine
ne sert qu'au paramétrage
des machines et n'est
retenue dans le dossier
d’homologation qu'a condi-
tion quelle ne desserve pas
I'ensemble des mesures.
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Les bois en provenance du Limousin sont arrivés déja sciés.
Quant aux 67 grumes provenant des 3 parcelles d'Epicéa de
Sitka, elles ont été acheminées (aux frais des 3 entreprises)
a la scierie Le DUFF a Lanmeur (29) ou les opérations
suivantes ont été réalisées :
= Billonnage des grumes en billons de 3,5 m ou 4,5 m de
long,

= Cubage des billons,

= Mesure des cernes (la mesure moyenne des cernes est
de 0,6 cm),

= Sciage des billons suivant le tableau d'échantillonnage
ci-avant.

» 2 jours de travail ont permis le sciage de I'ensemble des piéces
qui ont été marquées puis conditionnées pour étre envoyées en
Aquitaine.
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/// ETAPE 4 : MESURES ET ESSAIS
DESTRUCTIFS

Les mesures faites par le FCBA ont porté sur:

* La contrainte a la rupture (f ) - déterminée a partir
de la mesure du déplacement et de la force appliquée
nécessaire pour casser une poutre,

* Le module d'élasticité (E_) - représenté par la rigidité
de la planche (plus il est élevé et plus la planche est rigide),
= [a masse volumique (MV).

Les mesures concernant la masse volumique et la module
d'élasticité ont été réalisées sur bois verts et sur bois secs
dans les sites suivants:

= Bois verts* : Xyloclass - scierie LABADIE
MTG - FCBA
Viscan - FCBA (MICROTEC ayant apporté
un modeéle au FCBA).
= Bois secs* : Xyloclass - scierie LABADIE
MTG - FCBA
Viscan - scierie en Allemagne
*Llensemble des bois a été classé par les trois machines.
Les bois ont ensuite été envoyés au FCBA pour réaliser des

essais destructifs permettant d'obtenir la contrainte a la
rupture de chaque piece et donc sa résistance mécanique.

_ - -

P Essais de flexion 4 points réalisés sur de I'Epicéa de Sitka

Lensemble de ces 3 mesures permet ensuite de régler les
machines de classement mécanique de maniéere spécifique
a I'Epicéa de Sitka.

Les valeurs de référence pour les 3 niveaux de classement
standards francais sont les suivantes :

c18 24 C30
Eont meanN/mMm’) 9,000 11000 12000
Fm’k 5% (N/mm?) 18 24 30
MV 5% (kg / m?) 320 350 380

» Source : extrait de la norme EN 338 - valeurs valables uniquement
pour des essences résineuses

Les usages possibles pour chacune de ces classes sont les
suivants :

= C18:sciages utilisables en charpente traditionnelle et
ossature

= C24 : sciages utilisables en charpente lamellée-collée
etindustrielle

= C30:sciages utilisables en charpente lamellée-collée

//] ETAPE 5 : ANALYSE ET INTERPRETATION
DES MESURES

Les résultats ont été exploités par combinaisons de classes.
La combinaison de classement optimal est celle qui
générera le moins de rejets et qui répondra au mieux
aux besoins de qualité du transformateur.

= 100 % des bois sélectionnés* sont C18 (combinaison

C18)
= 95 9% des bois sélectionnés* sont €24 (combinaison
C24-Ci4)

*ATTENTION : Les bois utilisés pour I'homologation des
machines de classement mécanique ont fait I'objet d'une
sélection sur pied dans l'objectif de produire des sciages
pour la construction.

(- -]
= 2 g2l %%
® iy g v v 9 3 S
1§ 8§ 5|8 8¢y
= Y Y Y 2 2
v v
c14 4%
c16 18% | 20% 30%
™~
c18 @0%/)/ J 27 % 19%
24 (95% J 3% | 3% | 3%
TR26
c27 80 %
C30 66% | 66% | 66% | 66%
REJET 1% 7% | 30% 12%

En France on utilise essentiellement les
classes C18, C24, C30, ce qui nest pas
forcément le cas dans les autres pays
européens comme I'Angleterre qui utilise
d'autres classements comme le classement
TR 26.

“ A “01?—“‘\
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:le classement visuel reste trés discriminant par rapport au classement mécanique.

En classement visuel, une grande partie des pieces sont classées dans des qualités de résistance inférieures a celles qui leur
correspond en réalité.

500

W\\
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304

B ¢ fassermentvisuel
253

B {assamentimdoaninue

150 -

N » Comparaison d'un classement visuel vs / classement
machine C30-C24-C 18 - Rejets
(échantillon : 712 planches)

STHE I Ci8 STHiCz2s STH Cs0 Rejets

:identification des critéres influencant les propriétés physico-mécaniques des sciages

Une tracabilité entre les arbres prélevés et les planches obtenues, permet rétrospectivement de tirer un certain nombre
d'enseignements sur les variations des propriétés physico-mécaniques des sciages en fonction de plusieurs critéres relevés. Ces
enseignements peuvent étre utilisés afin d'optimiser les approvisionnements destinés au faconnage de produits orientés vers la
construction.

Les trois graphiques suivants résument les effets principaux des trois variables physico-mécaniques mesurées sur les sciages
(contrainte a la rupture, module délasticité et densité des planches a 12% d’humidité) par rapport aux criteres de :

= Provenance (région et parcelle),

= (lasse de diametre des billons (Classediam),

= (lasse de hauteur de prélevement dans l'arbre (Classe position),
= (lasse de largeur de cernes sur les sciages (Classeacc),

= Projection de noeuds maximum sur la face du sciage,

= Projection de nceuds maximum sur la rive du sciage.

» Contrainte a la rupture, une variable fortement
influencée par la dimension des noeuds

Chaque point représente une moyenne

Rigion | Parcele Clastediam | Clacseposition | Classeacc | Claseface | Classerve |

apN NN
AN

o
o

Plus les nceuds sont de diameétre important, plus la contrainte
a la rupture est faible.

Dans une moindre mesure, nous avons aussi un effet parcelle,
largeur de cernes et hauteur de prélévement sur cette variable.
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» Graphique des effets principaux pour la contrainte a la rupture
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» Module d’élasticité, une variable influencée par la largeur des cernes sur la planche

Plus les cernes sont petits et plus le module d*élasticité est important, et donc la planche rigide.

Dans une moindre mesure nous avons aussi un effet nodosité (sur la face et la rive des planches), un effet parcelle et hauteur de
prélévement.

Chague point représente une moyenne

12500
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Module d'elasticité moyen (en MPa)
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» Graphique des effets principaux pour le module d’élasticité
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La présence de bois aux cernes trop importants augmente
classification mécanique des bois.
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Largeur de cernes

également la proportion de bois rejetés et diminue la

» Masse volumique a 12%, une variable influencée par lI'effet parcelle et la largeur de cernes

Dans une moindre mesure nous avons aussi un effet hauteur de prélevement et nodosité.

Chague point représente une moyenne

0
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Densité moyenne a 12% (en kg/m3)
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» Graphique des effets principaux pour la masse volumique a 12%
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» CONCLUSION

’étude a permis de mettre sur le marché des machines de
classement adaptées au classement mécanique de I'Epicéa
de Sitka francais. Nous avons pu mettre en évidence avec
les tests mécaniques réalisés que le critére prépondérant
sur le classement mécanique des sciages est le module
d'élasticité (qui représente la rigidité de la planche) et la
densité. Ainsi, les machines évaluant cette rigidité et cette
densité sont les plus adaptées au classement mécanique
des sciages d'Epicéa de Sitka.

Afin de favoriser les classes mécaniques les plus élevées
et déviter le maximum de rejet de pieces ne pouvant étre
utilisées en construction, l'approvisionnement grumes
effectué devra privilégier les arbres qui ont eu une
croissance moyenne a lente, des hauteurs de grumes ne
dépassant pas 10 m.

Il apparalt par ailleurs que le critere de I'age est déterminant
dans le classement. Les bois les plus jeunes sont les
moins résistants mécaniquement. Cette observation
vient conforter les résultats des 2 précédentes études de
résistance réalisées sur I'Epicéa de Sitka en 1985 et 1998
qui avaient mis en avant une part beaucoup plus faible de
bois entrant dans les classes C18, C24 et C30. Une étude
plus approfondie sur les approvisionnements pourrait aussi
définir un age d'arbre minimum pour les bois destinés a la
construction.

» CARACTERISATION DE L'EPICEA DE SITKA,
LES SUITES DU PROJET ...

... une révision de la norme

Face aux premieres conclusions de I'¢tude, le FCBA a proposé

de réviser la norme de classement visuel des bois d'Epicéa

de Sitka afin de rendre ce classement moins discriminant et

plus fidéle a la réalité du terrain. Voici les points qui seront

modifiés :

= Augmentation de la largeur des cernes pour la classe
ST (C18): 14 mm au lieu de 10 mm,

= Augmentation du diametre des nceuds de rive : Diam <
80 mm ou 3/4 de 'épaisseur au lieu de Diam < 40 mm
ou 2/3 de I'épaisseur,

= Poches de résine fixées a 100 mm.

... un approfondissement de I'étude

Les premiers essais réalisés sur les sciages structurels en
Epicéa de Sitka sont trés encourageants puisqu'il est ressorti
que 100 % des bois sont C18 (usage en ossature) et 95 %
sont C24 (usage en charpente). A noter que ces bois avaient
été sélectionnés sur pied avec comme objectif de produire
des sciages pour le marché de la construction.

Les professionnels souhaitent désormais pouvoir conforter
ces résultats en augmentant le nombre et le profil des
parcelles exploitées en Epicéa de Sitka. En effet, 'échantillon
de la premiére étude ne portait que sur 3 parcelles.

Une deuxieme campagne d'essais devrait donc étre lancée
a partir de septembre 2012.

Celle-ci aura une double finalité :

= Conforter les premiers résultats de classement
mécanique (le classement mécanique sera réalisé avec
une MTG portative)

= Préconiser une conduite sylvicole et notamment des
densités de tiges a I'nectare permettant de produire
des bois pour un usage en construction (densité de
tiges a I'hectare, travaux, type de sol ...).

Les résultats de cette étude seront ensuite communiqués et
serviront de support au travail de prescription de l'essence
en structure.

Letravaild’homologation desmachines declassement
a donné lieu a une nouvelle lecture de la résistance
mécanique de I’Epicéa de Sitka actuellement sur pied
en Bretagne et surtout a une évaluation des nouvelles
opportunités de valorisation de cette essence.

A ce jour, prés de 10 entreprises de la transformation
et du négoce sont formées au classement visuel des
bois en Bretagne. Ce travail donne de nouvelles
opportunités pour les entreprises régionales qui ont
désormais une offre machines de classement adaptée
a leur besoin.
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