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Une base de données

Pour répondre aux besoins
de développement des pays des régions
chaudes en bois de feu, bois de service

ou bois de construction..., mais aussi
pour protéger la forét, il est indispensable
de mieux utiliser la diversité des produits
forestiers et d’en améliorer sensiblement
la valorisation : suivant cet objectif,

le CIRAD-Forét a créé une base de données
fiable et interactive sur les propriétés
technologiques de référence

de ces produits.

Depuis leur création, les laboratoires d'étude des bois du
C.TF.T. d’abord, puis du CIRAD-Forét, ont déterminé les ca-
ractéristiques technologiques de plus de 1 000 espéces

BOIS ET FORETS DES TROPIQUES - N° 248 - 2t TRIMESTRE 1996

sur les propriétés

technologiques
des bois
tropicaux

Schéma d’organisation

tropicales en réalisant plusieurs centaines de milliers d’es-
sais. Initialement, ces données étaient stockées sous forme
de fichiers ASCII regroupant des parameétres physiques,
mécaniques, chimiques, thermochimiques, anatomiques,
de durabilité ou des descripteurs de collection.

Aujourd’hui, ces résultats sont organisés en une base de
données facilement accessible et utilisable par les cher-
cheurs du CIRAD-Forét ; @ moyen terme, il est prévu qu'elle
soit ouverte & ses partenaires de recherche dans le
cadre de projets de coopération.

Outre sa fonction de mémoire collective et de « réservoir
d’informations » pour alimenter tous produits documen-
taires de vulgarisation sur la qualité des bois tropicaux
(fiches ou guides techniques, atlas, logiciels...), cette
base de données a notamment pour objectif de consti-
tuer un support d'études des relations entre les proprié-
tés des bois et les usages des produits forestiers.
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NOTE TECHNIQUE

Ces études ont pour but d’optimiser les demandes de vo-
lorisation d’une ressource donnée tant du point de vue
des forestiers ou des planteurs que du point de vue des
industries utilisatrices. Cet objectif nécessite une double
démarche de modélisation et d’analyse des données
menée dans le cadre d’'un des quatre projets de re-
cherche du Programme Bois, projet infitulé : « Relations
structure, propriétés et usages des bois des régions
chaudes. Base de données ».

Par ailleurs, I'évolution des matériels et des besoins né-
cessite une recherche méthodologique sur les protocoles
d'essais a mettre au point ou @ améliorer dans le contex-
fe particulier des pays en développement.

D'un point de vue informatique, les données technolo-
giques sur les bois tropicaux sont regroupées en plu-
sieurs tables gérées actuellement & l'aide du logiciel Fox
Pro/Win v2.6*. Dans sa version définitive, la base de
données fonctionnera sous Oracle, logiciel qui possede
foutes les caractéristiques d’un SGBDR, en mode
client/serveur, permettant ainsi un véritable acces mukti-
utilisateurs & partir d’'un micro-ordinateur sous Win-
dows.

la base est structurée par fype d'activité ; des croise-
ments entre données d'origines différentes peuvent étre
réalisés via le numéro d'identification de la grume, l'es-
péce ou la provenance. En outre, de fagon a rendre la
base homogéne, les données redondantes ont été élimi-
nées.

PRESENTATION GENERALE

Une premiére table générique reprend I'ensemble des
caractéristiques descriptives des grumes** - densité du
bois vert, taux d’humidité, diamétre, épaisseur de |'au-
bier et largeur du duramen, forme de la grume, forme et
régularité de la section, présence de défauts (noeuds,
fentes, attaques d'insectes, de champignons ou d'autres
agents biologiques).

Chaque grume** constitue pour les laboratoires une
unité de qualification d'une espéce donnée et sera utili-

* les Systemes de Gestion des Bases de Données Relationnelles
(SGBDR) mettent en ceuvre des fables de données et non des fichiers
confrairement aux Systémes de Gestion de Fichiers traditionnels. Cepen-
dant, Fox Pro ne constitue pas un SGBDR au plein sens du terme : on ne
dispose pos(}ou peu] d'oufils assurant la sécurité et la protection des don-
nées (mots de passe, cryptage de données), les contraintes d'intégrite,
une gestion élaborée du dictionnaire de données ef surtout I'acces simuyl-
tané en multi-utilisateurs.

** Ou bois équarris ou lofs de plateaux (ou avivés) prélevés dans une
grume issue d'un méme arbre.

sée pour une série d'essais ; un code « CIRAD-Forét » lui
est attribué par le Laboratoire d’Anatomie.

Les autres tables de données de la base se rapportent
aux domaines suivants :

« Anatomie des bois (6 tables).
o Propriétés physiques et mécaniques (2 tables).
Usinabilité {1 table).

o Durabilité naturelle et imprégnabilité (3 tables).

« Composition chimique (3 tables).
o Propriétés thermochimiques (6 tables).

Avant de réaliser une série d'essais, chaque laboratoire
attribue un second code a chague lot d’éprouvettes pré-
levé dans une grume** donnée.

ANATOMIE DES BOIS

Actuellement, les six tables constituées correspondent en
réalité & des lexiques d'une importance primordiale
pour la compréhension du fonctionnement de la base ;
en effet, elles contiennent des champs-clefs utilisés pour
mettre en relation les autres tables.

[ Noms botaniques

o Nombre d’espéces de bois tropicaux enregisirées :

prés de 10 500.

Ces espéces sont toutes représentées par un ou plusieurs
échantillons stocké(s) et enregistré(s) par le Laboratoire
d’Anatomie ; & chaque espéce est associé un code &
9 caractéres (3 leftres pour la famille, 3 chiffres pour le
genre, 3 chiffres pour I'espéce) ; ces codes permettent
notamment de faire le lien avec la table « Collection ».

J Collection

o Nombre d'échantillons répertoriés dans la Collec-
tion : plus de 33 000.

Principaux champs : code C.T.F.T./CIRAD-Forét (permet-
tant d'identifier une grume et de servir dans les tables dé-
crivant les différents essais de laboratoires), provenance
(codée), nom vernaculaire, nom botanique (codé), pré-
sence d’un herbier, nombre d'échantillons disponibles,
existence de résultats d’essais technologiques, nom du
collecteur.

[J Synonymes

o Nombre de synonymes de noms botaniques enregis-
trés : environ 1800.
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lls sont associés aux codes correspondant aux noms bo-
taniques actuellement en vigueur.

0O Provenances
» Nombre de provenances enregistrées (continents,
sous-continents, pays, régions) : 193.

Ces provenances sont associées & autant de codes & 3
caractéres qui se retrouvent dans plusieurs tables de la
base ; ils constituent un champ-clef.

O Familles botaniques
¢ Nombre de familles botaniques enregistrées : 238.

les espéces recensées dans la collection appartien-
nent & ces familles ; un code a 3 lettres leur est as-
50Cié.

[1 Matériaux

o Nature des données : descripteurs des supports
d'étude anatomique disponibles dans le laboratoire.

o Principaux champs : coupes anatomiques, diaposi-
tives de coupes anatomiques (agrandissement x 15 ou
x 25).

Restent a intégrer dans la base :

¢ les caractéristiques anatomiques des bois : ces ca-
ractéristiques relatives aux spécimens de la collection
sont actuellement consultables sous forme de fiches des-
criptives manuscrites.

¢ Les photographies de coupes anatomiques et vues
macroscopiques de bois.

PROPRIETES PHYSIQUES
ET MECANIQUES

Plus de 4 000 séries d'essais physiques et méca-
niques ont été réalisées jusqu’d présent, permettant la
caractérisation de prés de 1 100 espéces de bois tro-
picaux.

O Description des échantillons

» Nature des données : caractéristiques morpholo-
giques et aspect des échantillons destinés aux essais
physiques et mécaniques.

e Principaux champs : couleur de I'aubier, couleur du
duramen, odeur du bois, grain, défauts de fil, présence
d'autres défauts [déformations, nceuds, fentes, « coups
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de vent », pigires, autres attaques d'insectes, bleuisse-
ment, échauffure, pourriture...).

[ Propriétés physiques et mécaniques

* Nature des données : moyennes des propriétés phy-
siques et mécaniques obtenues pour chaque série d’es-
sais {10 éprouvettes testées suivant des procédures stan-

dards).

* Principaux champs :

* Propriétés physiques : densité (@ 12 % d’humidité),
dureté (@ 12 % d’humidité), point de saturation des
fibres, retrait volumique total, retrait radial total, retrait
tangentiel total.

* Propriétés mécaniques : résistance au fendage, ré-
sistance au cisaillement, contrainte de rupture en com-
pression paralléle, contrainte de rupture en flexion sto-
tique, module d'élasticité longitudinal, résistance au
choc.

Restent a intégrer dans la base :

* les propriétés physiques et mécaniques détermi-
nées sur chaque éprouvette. A partir de ces résultats
ont été calculées les moyennes figurant dans la
table ; I'étude des relations entre propriétés serait &
mener préférentiellement sur ces valeurs de base (plu-
tot que sur les moyennes) étant donné que plusieurs
caractéristiques peuvent étre déterminées sur une
méme éprouvette. Seules quelques propriétés sont
concernées :  densité, refrait volumique total,
contrainte de rupture en compression paralléle,
contrainte de rupture en flexion statique, module
d’élasticité longitudinal.

¢ Lles données collectées sur des bois de plantation
dans le cadre d'opérations de recherche (et non d’essais
standards) :

+ Distributions internes de quelques propriétés (densi-
€ a 12 % et infradensité¢, module délasticité longitu-
dinal, retraits linéaires de séchage} mesurées notam-
ment sur des clones, hybrides et espéces pures
d’Eucalyptus.

* Caractéristiques non standards telles que les défor-
mations de maturation mesurées a la surface des
arbres sur pied (& 1,30 m ou & plusieurs hauteurs le
long de la tige).
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USINABILITE

o Nature des données : paramétres d’usinage définis
ou mesurés lors de 4 200 essais qui ont permis de ca-
ractériser environ 250 essences.

e Principaux champs : angle d'attaque, angle de bec,
angle de dépouille, vitesse d’avance, épaisseur des co-
peaux, humidité moyenne du bois, longueurs totales de
copeaux et reculs d’arétes moyens (a différentes étapes
de I'essai d'usinage, soit 5 & 20 couples de mesures par
essai), commentaire sur le type d’essai.

Restent a intégrer dans la base :

o D'autres paramétres et caractéristiques d'usinage et
d’usure, tels que les efforts de coupe.

DURABILITE NATURELLE
ET IMPREGNABILITE

[ 1dentification des essais

« Nature des données : paramétres descriptifs des es-
sais.

o Principaux champs : code CIRAD-Forét, code labora-
foire, provenance (codée), année de |'essai {champi-
gnons, termites, essais de champ), durée de I'essai
(champignons, termites, essais de champ}, nombre de
souches de champignons* testées.

[0 Résistance aux champignons

¢ Nature des données : principaux résultats obtenus &
Iissue de plus de 1500 séries d’essais qui ont permis de
caractériser 670 essences tropicales.

o Principaux champs : souche(s) de champignon(s) uti-
lisée(s), nombre et localisation des échantillons a I'inté-
rieur de la grume, perte de poids des échantillons {mini-
mum/maximum/moyenne}* *.

Plusieurs souches de champignons sont le plus souvent
testées lors d’une série d’essais ; ainsi, prés de 10 500
tests de résistance aux champignons ont été effectués au
CIRAD-Forét.

* A chaque souche correspond un code ; les codes sont répertoriés dans
une lable associée ; 28 souches de champignons lignivores ont fait
'objet d'essais répertoriés dans la base.

** Des classes de durabilité naturelle sont définies & partir de ces pertes
de poids.

(7 Résistance aux termites

¢ Nature des données : classes de résistance aux fer-
mites de plus de 500 espéces (présde 1 700 séries d’es-
sais réalisées).

Restent i intégrer dans la base :

o les résultats d'essais de champ réalisés en extérieur
dans des condition d’emploi.

o Les résultats d’essais d'imprégnabilité.

o Les résultats d'essais de résistance aux attaques de fo-
reurs marins.

COMPOSITION CHIMIQUE

Les résultats d’analyse chimique des bois tropicaux sont
structurés en trois tables principales.

O Principaux constituants chimiques

o Nature des données : résultats de prés de 1 750 sé-
ries d'essais correspondant & I'étude de 870 espéces.

e Principaux champs : provenance (codée), année de
I'essai, état sanitaire des échantillons, localisation des
échantillons & Iintérieur de la grume, taux d'extraits al-
cool-benzéne, taux d'extraits a I'eau, taux d’extraits a la
soude, cendres, silice, lignine de Klason, cellulose, ré-
ducteurs totaux, sucres fermentescibles potentiels, furfu-
ral, amidon, pentosanes, bilan massique.

J Silices et cendres

« Nature des données : résultats d'analyse de taux de
cendres et de taux de silice déterminés de fagon spéci-
fique sur certaines essences.

Ces essais sont réalisés parallélement aux analyses chi-
miques systématiques dont les résultats figurent dans la
table précédemment décrite.

[] Autres constituants chimiques

¢ Nature des données : constituants dont la feneur a été
déterminée sur un nombre trés limité d'espéces, souvent
dans le cadre d'une campagne d'essais particuliere.

o Principaux champs : oxydes métalliques (Fe, O, ;
CaO ; ALO, ; Fe, + Al,O,), tanins, pH de l'eau avant
et apres extraction, mannanes.

Restent a intégrer dans la base :

o Les résultats particuliers de teneurs en lignine déter-
minées lors de I'étude des relations entre la structure et
la composition chimique du bois (étude du déterminisme
du bois de réaction).
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PROPRIETES
THERMOCHIMIQUES

Les résultats d’essais thermochimiques ont été organisés
en six tables.

O Identification des essais

o Nature des données : descripteurs des essais [plus de
1 300 séries d'essais permettent de caractériser prés de
450 espéces).

e Principaux champs : code CRRAD-forét, code labora-
foire, provenance (codée), année de |'essai, état sani-
taire des échantillons, localisation des échantillons dans
la grume, commentaires.

[0 Caractéristiques des échantillons et de leur traite-
ment

e Principaux champs : humidité avant essai, méthode
d’essai utilisée, pouvoir calorifique supérieur, densité,
teneur en résidus.

(] Parametres de carbonisation

* Principaux champs : technique de carbonisation,
type de four, température de carbonisation, durée du
palier de carbonisation, durée totale de la carbonisa-
tion.

{1 Caractéristiques des charbons

» Principaux champs : rendement, densité, humidité
avant |'0n0|yse, teneur en cendres, teneur en composés
volatiles, pouvoir calorifique supérieur, reprise d’humi-
dité.

O Caractéristiques des jus de pyrolyse

» Principaux champs : rendement, densité du liquide,
teneur en goudrons, densité des goudrons, pouvoir ca-
lorifique supérieur des goudrons.

O Gaz permanents
¢ Principaux champs : densité, rendement, teneurs en

gaz (H,, COQ, 0,, CO, CHA, C,H, + CH, CHy),

bilan massique.
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PERSPECTIVES

Cetle presenfcnon donne un apercu de la base de don-'  ? :

- nées telle qu'elle est structurée actuellement ; cette struc-

ture devrait évoluer de facon & rendre Iensemble tou-
jours plus cohérent ‘et plus facilement accessible ; de
nombreuses données collectées par les Ioboratoues et
dlspombles sous forme de fiches d'essais restent encore -
a organiser en fables ef & saisir dans la base. -

Par ailleurs, des « Dictionnaires des donnees » sont en
cours d’ elaborohon ces documents ont pour objectif de
décrire completement et de fagon détaillée les tables de -
données et devront constituer. un guide pour les utilisa:
teurs - (néophytes -ou avertis) ‘de la. base. Dans’ ces

Dictionnaires, les.champs de chaque table seront reper—,"fu’f

toriés, ‘les 'caractéristiques technologiques  corres-
pondontes seront ‘explicitées. ef les protocoles d’ essais
associés seront défaillés.

La structuration définitive de |c1 base de donnée per-
mettra de développer son exploitation, surfout en vul- -
garisant l'information disponible par la création de
supports variés : recueil des résultats d’essais sur les
propriétés phy5|ques et mécaniques des bois- tropi-
caux (documents & concevoir dans. le méme. esprit
que les ouvrages de référence de P. SALLENAVE®}, CD-
ROM sur les caractéristiques technologiques des bois -
rroplcoux logiciel d’application de la base de don-
nées {amélioration et développement du Logiciel de
Gestion de Données sur les Essences Secondolres
CTFT/ITTO**) o

> Jean GERARD
CIRADForat/MONTPELLIER -
Maison de o Technologie

& Philippe NARBONI
CIRAD Foret/MONTPELLIER,
Campus mtemahonql de Baillarguet
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