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Cette technique, relativement récente pour la France, jusqu‘alors réservée au cercle des
archéologues, universitaires et autres spécialistes, commence § intéresser le grand public.
Nous avons fait la connaissance d’Erhard Pressler et de son épouse & Gaillon en mai 2013,
lors des journées Charpentiers sans frontiéres, gréce a Francois Calame, ethnologue & la
DRAC de Haute-Normandiie et responsable de I'opération. Basé en Allemagne, patron
d’une société lige au bois et a l'architecture, Erhard Pressler est passionné par le bois
et son environnement, cela I'a amené & créer un laboratoire de dendrochronologie. Ce
qui est rare en France ne ['est pas en Allemagne ou cette discipline voit de nombreux
développements. Erhard Pressler est maintenant reconnu dans plusieurs pays de I'Europe
de l‘ouest ou il traite nombre de contrats. En outre, le couple apprécie la Normandie et y
organise deux séjours par an, associant le tourisme & la pratique de la dendrochronologie.
Nous avons, au sein de I'AMSE, saisi cette opportunité de nous rapprocher, pour lui faire
connaitre nos trésors cachés, bénéficiant en retour des résultats de ses diagnostics. Le
présent article est le fruit de cette collaboration.

Pierre Roussel.

Il va sans dire que les prélévements effectués sur des monuments protégés I'ont été avec
I'accord des autorités et des propriétaires.

Les cernes annuels comme balises de la
datation des monuments

La dendrochronologie, méthode scienti-
fique de datation du bois, utilise le fait que
les arbres forment des cernes annuels plus
ou moins marqués d'une année sur |'autre.

OLTRR, Tucson, USA

Leur séquence contient le bilan écologique de
toute la vie d'un arbre. Des facteurs indivi-
duels et locaux ainsi que des influences clima-
tiques supra régionales se répercutent sur leur
croissance. Dans des conditions favorables se
forme un cerne large, dans des conditions
défavorables, un cerne mince. Ainsi est créée
une « empreinte digitale » propre a chaque
arbre. En comparant plusieurs chronologies
individuelles, les influences supra régionales
sont dominantes. D’oU, pour la plupart des
arbres, la présence d'un schéma récurrent
plus ou moins fortement marqué. Léonard de
Vinci avait déja fait cette observation. L'amé-
ricain A. E. Douglass fut le premier, & la fin
du xixt siecle, a développer le procédé de la
dendrochronologie. Reprise en Allemagne,
la méthode a été introduite par le botaniste
forestier Bruno Huber, de Munich, dans les
années quarante du xx¢ siécle. De ce travail
résultérent les premiéres séries dendrochro-
nologiques pour le sud de I'Allemagne.

Andrew Ellicott Douglass
~ l'inventeur de la
dendrochronologie,

et Edmund Schulman
devant une coupe de
tronc d‘arbre. Photo vers
1946
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La datation du bois d'une construction pré-
suppose I'existence d‘un échantillon déja date
provenant de la région, corrélativement de la
méme zone climatique et de la méme essence.
Quand chaque échantillon montre une crois-
sance propre trop marquée, un essai de data-
tion est peu prometteur. Certes la datation
peut réussir avec un unique échantillon de
comparaison, mais seule est fiable une chro-
nologie établie a partir d'une pluralité d’échan-
tillons; une courbe régionale basée sur des
moyennes arithmétiques offre une séquence
chronologique débarrassée de composantes
individuelles. Grace a celle-ci, les essais de
datation sont alors rationnels et suffisamment
prometteurs de succés. Les laboratoires euro-
péens de dendrochronologie disposent d'une
quantité de telles chronologies pour diverses
essences et couvrent un temps qui remonte a
environ 12000 ans.

Critéres de qualité des échantillons

Selon les statistiques, 1'age moyen du bois
utilisé en construction se situe entre 60 et 120
ans.

Le critére généralement valide admet que
c'est & partir de 50 cernes annuels qu‘une data-
tion suffisamment sdre est donnée. Seulement
dans des cas exceptionnels un nombre inférieur
de cernes permet une datation. L'aptitude d'un
bois pour I"échantillonnage dépend d‘abord de
ce critére de qualité. Mais méme un nombre
suffisant de cernes annuels n'assure pas la
garantie d'une datation. Cela peut dépendre
de facteurs individuels plus ou moins pronon-
cés dans la croissance d’un arbre. Ainsi le taux
moyen de bois datable sur la zone d’Allemagne
du nord' se situe entre 60 et 70 %. Dans les
régions qui n‘ont pas ou qui n'ont pas eu de

1.- cf Eckstein, Busse, Lobbedey: Dendrochronologische
Datierung in Kirchendachwerken der Hellwegzone in
Westfalische Zeitschrift, Band 141/91

Le prélévement ou carottage

i- & o,

une méme boite

7

L'échantillon est ensuite diment enregistré et géolocalisé.
Tous les échantillons d’un méme site sont conservés dans

‘aide d’une foreuse adaptée, puis la carotte est prélevée au moyen d'un crochet long et fin.
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Le procédé de datation

Le procédé de datation de la dendrochronologie est basé sur |'observation des influences
des cycles saisonniers selon le lieu sur le grossissement des troncs d’arbres. Les différentes
largeurs des cernes sont partiellement visibles a I'ceil nu. Un facteur clé est le climat. La
succession de cernes plus ou moins larges se traduit souvent par un motif ou une courbe
caractéristiques.

Si on fait une moyenne des courbes de différents lieux pour une région ayant un climat
donné, on obtient une courbe dans laquelle les influences supra locales sont prédomi-
nantes par rapport aux influences locales ou individuelles. De 1a est créée une courbe de
valeurs moyennes, outil nécessaire pour la comparaison. Les recherches menées par D.
Eckstein montrent qu'un taux de densité de 8 échantillons suffit pour déterminer le motif
caracteristique d'une région’. Une des premiéres courbes de référence des chénes (pour
I'est de la France) pour une période de temps de 1000 ans a été présentée en 1996 par
Georges-Noel Lambert, Vincent Bernard et C. Doucerain au congrés international de Tuc-
son/Texas, cependant avec une densité d'occupation différente.

Seule I'existence de ces courbes de valeurs moyennes rend la datation possible. Depuis
les années 1960, un réseau de plus en plus dense des chronologies en Europe (centrale) a
été établi. Aujourd'hui, avec un nombre suffisant d’échantillons, un succés dans la data-
tion devrait étre possible. Cependant, il existe des régions qui pour des raisons différentes
posent un probleme pour la datation dendrochronologique. Voir le chapitre « Critéres de

qualité pour échantillons de bois ».

1.- Dendrochronologische Datierung in Kirchendachwerken der Hellwegzone in Westfalische Zeitschrift, Band 141/91

ressources forestiéres propres en bons bois uti-
lisables en construction, il est extrémement dif-
ficile de dater les batiments en bois. Il est vrai
gu’on peut trouver mainte archive attestant le
commerce de bois (droits de dépét, registres de
douane) qui indique de possibles régions d’ori-
gine du bois, mais les relations commerciales
changeaient fréguemment. Une datation réus-
sie ne peut étre réalisée sans la connaissance
de I'origine du bois. D’un point de vue dendro-
chronologique, les régions cétieres du nord de
I’Allemagne et des Pays-Bas font partie de cette
problématique. Il est établi avec certitude que
les villes de Groningen et de Bréme, pour ne
nommer que ces deux villes, faisaient venir leurs
bois de la région de la Haute-Weser. Comme
les cours d'eau ont été principalement utilisés
comme voies de transport dans le passé, on
peut souvent reconstituer I'origine, méme sans
preuves écrites. Mais seules les sources écrites
peuvent indiquer d'une facon fiable I'origine
des bois achetés pour un batiment particulier. Il
est démontrable, par les archives de la douane,
gue dés le début du xvie siécle des commer-
cants transportaient par bateau des bois en
provenance de Norvége du sud et du nord de la

France, certainement pour fournir le bois pour
la construction navale. En revanche on a trouvé
dans une maison a Vlissingen (Hollande du sud)
du bois de construction de 1500, provenant
trés vraisemblablement de la Normandie.

Interprétation des datations

La détermination dendrochronologique
de I'age des prélevements donne pour le ba-
timent étudié I'année de I'abattage de I'arbre,
mais pas l'année de sa construction. Il existe
cependant généralement une relation étroite
entre les deux dates. En effet, de tout temps
les bois ont été travaillés verts; nous en avons
des témoignages de diverses natures. Ainsi la
dessiccation tangentielle et radiale d'un bois
scié aprés séchage laisse une coupe voisine
d’'un losange. Par contre un bois sec conserve
une coupe stable. Un autre indice réside dans
la présence d'écorces sur les bois de construc-
tion. Cet état n'est possible que pour du bois
travaillé vert, car I'écorce est pénétrée par les
insectes méme pour un stockage de faible
durée, et se détache trés rapidement. Il en est
de méme pour I'aubier: aprés quelques années
seulement de stockage, il serait vite détruit
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Méthodes statistiques

La détermination des lieux synchrones se fait aujourd’hui a I'aide de logiciels. L'utilisation des
ordinateurs et nouveaux logiciels offre une grande économie de temps si I'on compare avec des
tests de graphiques sur table lumineuse tels qu’on les pratiquait au début de la dendrochronologie.
Les méthodes mathématiques et statistiques les plus courantes pour I'analyse dendrochronolo-
gique vont &tre brievement décrites ici.

La valeur de corrélation

Pour un échantillon a dater, la valeur de corrélation, ou le coefficient de celle-ci, fournit les
informations sur I’écart de la moyenne entre d’une part les largeurs des cernes, et d’autre part une
courbe de référence. La valeur 1 signifie une correspondance absolue (pratiquement impossible),
|a valeur O une situation indifférente et la valeur -1 une situation incohérente absolue (aussi prati-
quement impossible). Par conséquent, une valeur de 0,5 plutét gu'une valeur de 0,4 désigne un
emplacement synchrone.

Ensuite, en liaison avec le nombre d'anneaux annuels et un calcul intermédiaire, nommé valeur
T, on parvient & un résultat général intelligible et qualitatif. Ce résultat qui représente la fiabilite
statistique est exprimé, entre autres, en pourcentage. Par conséquent, les valeurs inférieures a
99 % doivent étre rejetées comme trop incertaines. Les valeurs de 99,99 % en revanche, révelent
un niveau élevé de fiabilité. Une certitude & 100 % n’est pas possible pour des raisons méthodo-
logigues.

Concordance

La valeur de concordance (GL) fut la premiére méthode d'essai en dendrochronologie. Elle est
considérée comme I'étalon de la similitude linéaire entre une courbe moyenne et I’échantillon a
examiner. La valeur de concordance et la valeur de x/n ne différent que par la notation mathéma-
tique. L'évaluation qualitative des valeurs peut étre comparée avec la valeur de corrélation.

Index de datation

L'index de datation (D), introduit par D. Eckstein, représente une combinaison de la valeur x/n et
de la valeur de corrélation. Ces deux valeurs sont mises dans un certain rapport de pondération.
Une valeur égale ou supérieure & 100 dans une situation synchrone signifie une bonne fiabilité.

par les attaques d'insectes, ce qui ameénerait
une détérioration visible de la surface du bois
qu’aucun maitre d’ouvrage n’'aurait acceptée
et qui aurait rendu impossible un nouveau trai-
tement de surface du bois (par exemple un pro-
filage). En outre, il est évident que le charpen-
tier évitait toute difficulté inutile au cours du
travail du bois: les travaux a la scie, a la hache,
3 la tariére, au ciseau a bois peuvent étre exé-
cutés pres de deux fois plus vite dans du bois
vert que dans des bois secs, cela aussi peut se
prouver. On utilisait moins fréquemment le bois
sous forme de troncs entiers. Le sciage de long
produisait des coupes par moitié et par quart.
Les traces de sciage encore visibles aujourd’hui
révelent un volume de sciure parfois énorme.
Le trait de sciage laissé par les mouvements de
la scie atteint souvent un centimétre et plus.
Ce volume de déchet est impossible avec du
bois sec. Les coups de hache également ren-
seignent sur I'état du bois au moment de son
traitement. Le coup de hache ou d’hermi-

nette laisse & la surface du bois un plan assez
lisse, tandis qu‘on peut voir sur le bois sec des
échardes et fibres détachées. Mais ce sont les
sources écrites qui apportent les preuves les
plus claires du travail du bois immédiatement
apres abattage: c'est dans les coutumiers de la
région Moselle-Hunsruck-Eifel qu’on obtient de
multiples renseignements.

A titre d’exemple, dans |I'Ordonnance de
police de la municipalité de Sennheim, du
xve siecle, on peut lire: jtem il est imposé a
tout bourgeois de Sennheim qui demande du
bois en vue de construire, de |'utiliser dans la
premiére année et de mettre en toit égale-
ment dans la premiére année... maire et jures
municipaux doivent sanctionner toute autre
attitude?. Le temps qui s'écoule entre l'annee
d'abattage et celle de construction est ainsi li-
mité facilement, surtout pour le bois de chéne.

2 - Archives régionales de Coblence
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La qualité d’un
échantillon dépend

du nombre de cernes
annuels visibles. En
majorité un échantillon
standard porte un
minimum de 50 cernes
annuels. C'est sur ces
seuls critéres qu’une
datation exacte est
possible. En haut

un échantillon riche

de cernes et en bas

un exemple d’un
échantillon avec peu de
cernes.

Le principe de la récolte
de ['échantillon a l'aide
d’une perceuse spéciale.
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Pressler Gmbh 4
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Beres szaliaze o lsborstone dendrochronolopue:
Strae 4 D 49138 Gereen, Allemagne 250913 a
Fom +49 (0)S90L 4940 « Fax 49 (0) 590494542 q
Courbe °
Objet:Eglise St-Martin de Broglie, Charpente de toiture, FR-27270 Broglie, Rue Saint-Martin Nombre des cames Datation [Résultats du synchronisation | de réference ( ’
ées: Lat: 49,008°N Lon: 0.530°0 —
i i
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70798 01 A |Quercis [Charpente e torure, 33¢ chevron de TESt S 72| 30| 1535ain 35,091|BE1990 ARD e
70798 02 A |Quercus (Champente de lokure, 35¢ chevion de FEst B 06| 21| Non == non —
70796 03 A |auercus Charpente de tofure, 27e chevron de FEst s 57 o] Non | 1509 1509 | 15348 0,625 99,990| 0,646] 114,773 FR2T80 FN U%.
70798 04 A |Quercus Cramente de tolture, 25¢ chevron de TESt B 93 3| Non | 151 1511 | 153528 0,534]99,990[ 0,686| 134,097[FRZ780.HN 50
70798 05 A |Quercus Charpente de tolture, Se chevron de FEst £} k] 1| Non ***** non
[ ]
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70798 07 A |Quercus [Charpente de tofture, 32¢ chevron de FEst B 101 1| Non | 1524 | 1525 | 1639:8 0.380) SSTH|FRTODEURE | e
70798 08 A |Quercus Charpente de tofure, Projongement du 21e s 74 of Non T oon (7]
chevron de FEst =
7079 09 A |Quercus Cnarpente de tolture, 21€ blochet de FEst s 7 | Non | 1513| 1513 | 153328 0461 99,950/ 0,683 62,676 FR2T80HN
70798 10 A |Queraus Crampente de tolure, 21 jambetie de FESt s 78| 26| ow | 1509 1535 | 1535am 0,539 9,990/ 0.748) 160,719 DE1975.M0S -
70738 1A |Quercus (Champente de tofture, 21 chevon de FEst s % of Non 506 0.447] 59,603| FR2780 HN a
70798 16 M |Cuercus Courbe moyenne, 1A.2A3A 4A 5A 142 o ™o 1835 | 0,514 99,990/0,563| 63,162|FR2780.HN
——
&
tf:
Expicaton des abriviatons:  Orentaton (E. . O, N) = pond caranal Rétironce En a3 Tune sbrth do <69 99%, (o-)
Classification: (1) = bois. @:mmﬁ:m«mcxmuhm des courbes de niférence utlisés:
Datation: AH = - = printempa/étd ARD: Ardennen, EURE. FR, HAUTE HN: FR, HAUTE MOS: DE,

Objekt: Eglise St~Martin de Broglie — FR 27270 Broglie, Rue Saint-Martin * Entnahmestelle: Charpente de toiture 21 jambette de I'Est

10 ————

— T T T
Courbe de référence Haute-Normandie 1

Courbe Broglie — 1

1440

1480

1500

Korrelation: 0,539 X/N: 0,748 Filljahr: 1535 #/h
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L'église Saint-Martin de Broglie: un cas d’école

Le 30 juillet 1534, un grand incendie dans le village de Broglie (autrefois Chambrais)’ détruisit, entre
autres, la charpente de I'église Saint-Martin. Pour reconstruire leurs maisons et leur église, les habitants
demandérent alors au roi de I'aide sous forme d‘une réduction d'impdéts et de I'octroi d'arbres. Un
document conservé aux Archives nationales témoigne de cet événement: il s'agit de I'avis du Grand
Conseil remis au roi a Amboise, apreés étude, sur demande de ce dernier, de cette requéte.

Le roi dut se montrer magnanime car |'abattage du bois dans la forét de Beaumont-le-Roger,
proche de Broglie, eut lieu exactement un an plus tard en automne/hiver de I'année 1535, comme
le confirme I'expertise dendrochronologique.

Les documents d’Amboise concernant cet exemple sont une des rares sources dans lesquelles la
provenance des bois a été décrite.

1.- Edith Rouet, « La déflagration de la ville de Chambrais », Les Amis de Bernay n°76, juillet 2013, p. 11 et seq.

Invisible du public parce que masquée par une volte en pierre postérieure, la base de la charpente du xve siécle et ses
superbes éléments sculptés. Beaucoup de charpentes ouvertes en Normandie étaient peintes en couleur apreés leur mise
en place. Ici I'existence de la voUte en pierre a permis de garder la charpente dans son état brut. (Cl. P. Roussel).
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Des recherches supplémentaires concernant
des édifices datés par une inscription ou un
acte concordent a 90 %, avec un écart maxi-
mal de deux ans entre abattage et construc-
tion. Le chercheur peut & Ia rigueur accepter
un écart allant jusqu’a trois ans.

Cependant il faut également s'attendre 3
de plus grands écarts, spécialement s'il s'agit
de bois tendre. Dans de nombreuses régions,
I'immersion des bois pour les protéger était ré-
pandue. Selon la tradition orale, I'immersion
durait au moins un an, mais jamais plus de
deux ans. On ne peut néanmoins pas en tirer
une regle générale. Limmersion de plusieurs
annees, connue par exemple en construction
navale, est encore en partie pratiquée. Si on
Suppose une immersion ou un flottage, on
peut dans certaines conditions en apporter la
preuve par une investigation chimique supplé-
mentaire. Mais le chercheur peut aussi trouver
cette preuve sur les pieces de bois elles-mémes
a l'aide des trous pratiqués pour le flottage
servant a la réception de puissantes chevilles
en bois et de liens faits de fines baguettes de
saule tressées, avec lesquels le train de bois
était assemblé. En général ils ont un diamétre
plus grand et ne traversent pas complétement
le bois. Ces trous ne se retrouvent gu’occasion-
nellement dans les charpentes et donnent, le
cas échéant, par leur disposition spécifique, des
renseignements sur le cours d’eau sur lequel le
radeau a navigué.

Dans quelques cas, I'année d’abattage d'un
arbre peut coincider avec I'année de construc-
tion de la maison. La preuve en est fournie par
exemple par les archives d’une maison de la
Tirente (Hollande) dont le bois fut abattu dans
la période de végétation (printemps/été) et mis
en ceuvre la méme année3,

C'est le dernier cerne conservé qui constitue
la base de datation dendrochronologique. i
fournit la seule date fiable. Le chercheur doit
alors y ajouter la valeur empirique du temps
écoulé entre abattage et construction. La lit-
térature spécialisée a adopté I'usage de n'indi-
quer que I'année d'abattage, signalée en tant
que telle par un (d). Une datation connue par
une inscription obtient la marque (i) et les data-
tions provenant des archives un (a).

3.- Tribunal forestier de février 1618

Cernes du bois duramen?, cernes d’au-
bier, flache

En Europe centrale, principalement quatre
types d'arbres sont utilisés comme bois de
construction: le chéne, I'épicéa, le sapin et le
pin. Deux de ces espéces montrent dans leur
structure des duramens plus sombres et un
aubier plus clair. Il s'agit du chéne et du pin. En
revanche, le duramen et I'aubier des épicéas et
sapins ne peuvent étre différenciés.

Une datation précise de I'année ne peut étre
obtenue que si I'échantillon est complet, ce qui
veut dire de I'aubier jusqu'a I'écorce. On ap-
pelle cela la flache®. Dans certains cas, la saison
d'abattage de I'arbre peut méme étre détermi-
née. Méme si la saison idéale pour I'abattage
des arbres est I'hiver, on trouve aussi parfois
des arbres abattus au printemps. Dans le cas
d'un abattage hivernal régulier, le dernier cerne
annuel est entierement formé, et termine avec
un cerne tres dense. Si la flache et des parties
de I'aubier sont manquantes, une datation de
I'année d'abattage ne peut étre qu’approxi-
mative. Elle se fait alors & Iaide de la méthode
dénommée « Statistique d'aubier ».

Elle montre par exemple chez le chéne que le
nombre moyen de cernes d'aubier est entre 15
et 25. Des exceptions sont rares mais existent.
D'autres espéces ont une distribution différente
de la proportion de bois de cceur et de I'aubier.
Pour le pin par exemple, le nombre moyen de
cernes d'aubier est entre 40 et 60 avec une
marge de fluctuation considérable. En regle
générale, la proportion des cernes d’aubier dis-
parus est ajoutée par calcul.

Dans le cas du chéne, la formule est : dernier
cerne annuel du bois du cceur + 20. Comme
il s"agit seulement d'une estimation de I'année
d'abattage de I'arbre, le calcul de I'année est
complété par un intervalle. La donnée finale
compleéte est alors: année ol I'arbre a été abat-
tu + 6.

Chez le pin, la méthode ne peut étre appli-
quee en raison du grand espacement possible
entre les cernes annuels. Dans ce cas, les infor-
mations sur la datation sont marquées avec le
mot « apres » en se référant au dernier cerne
annuel conservé. Chez le pin et le sapin, aucune

4.- Le duramen (du latin durare, durer) est la partie interne
du bois, correspondant aux zones d‘accroissement les
plus anciennement formées, qui ne comportent plus de
cellules vivantes. Appelé également « bois de cceur »
ou « bois parfait », il s‘agit d'un bois dur, com act,
dense, sec, souvent plus sombre que l'aubier. (Wikipé-
dia, d'aprés Bernard Fischesser, Connaitre fes arbres,
éditions Nathan, 1999 (ISBN 2-09278-485-4), p. 84

5.- En pratique, sur les chantiers, nombre de charpentiers
utilisent ce terme de « flache » au masculin.



distinction entre I'aubier et le duramen n'est
possible. Dans ce cas, une datation précise ne
peut étre obtenue que si |'échantillon présente
la totalité de duramen jusqu’a la flache.

Alors que les espéces d’arbres comme le
chéne, le sapin et I'épicéa forment un cerne
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annuel chaque année, il arrive gqu’aucun cerne
annuel ne se forme chez les pins. Dans ce cas
I"échantillon ne peut pas étre daté, sauf si dans
la chronologie des pins cette défaillance a été
déja constatée dans d’'autres échantillons de la
région.
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— Horrsummer Patrick , Les charpentes du xi au xix¢ siécle, grand ouest de la France et en Belgique,
Paris 2002

— Horrsummer Patrick, Les charpentes de toitures en Wallonie, Namur, 1999

— Housmn Ernst, Mitteleuropdéische Eichenchronologie, Mainz, 1980

— ScHmIDT, BurGHART, KOHReN-Jansen, HELIMTRUD, FrReckMANN, KLaus, Kleine Hausgeschichte der Mosel-
landschaft, Bonn, 1990

— ScHwENGRUBER Fritz Hans, Treerings, Dordrecht, 1988

Une bibliographie plus compléete sur le théme se trouve dans le dernier titre Treerings.

Derniére minute : découverte a Gaillon

Lors de la troisieme
campagne de recen-
sement des graffitis dessi-
nés par les prisonniers et
militaires présents au cha-
teau de Gaillon aux xix
et xx siecles, France Pou-
lain, architecte des bati-
ments de France de I'Eure
(DRAC/STAP)' et Domi-
nique Pitte, archéologue
(DRAC/SRA)? ont décou-
vert un remarquable graf-
fiti datant du xve siecle
dans la piece située sous
la chapelle de la Grant
Maison. Ce graffiti repré-
sente une scéne de chasse
qui se déploie sur plus de
deux metres de long.

1.- DRAC : direction régionale des Affaires culturelles. - STAP : service territorial de I'architecture et du patrimoine
2.- SRA : service régional de I'archéologie
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