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Gaz à effets de serre
La forêt, puit de carbone

source : Fresque du climat / GIEC
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Scénarios IPCC (GIEC)
des forêts à la place de cultures et pâturages (ou en articulation)

Sustainability-focused (SSP1) Sus-
tainability in land management,
agricultural intensification, produc-
tion and consumption patterns re-
sult in reduced need for agricultu-
ral land, despite increases in per ca-
pita food consumption. This land
can instead be used for reforestation,
afforestation, and bioenergy.

1

1. IPCC, Climate Change and Land, 2019
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Terres émergées
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Déforestation
Équilibre agriculture/forêts

 FIGURE 2.8 

CHANGEMENTS NETS DES SUPERFICIES AGRICOLE ET FORESTIÈRE,  
PAR PAYS/TERRITOIRE, 2000-2010

SOURCE: FAO, 2015a, 2016a.
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En France tout va bien ?
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L’empreinte forêt des français·es
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Services écosystémiques
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Vie de l’arbre
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Vie du bois
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Cycle de vie du bois
retarder le cycle carbone
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L’arbre
Cahier des charges

Cahier des charges :

Concevoir une tour autonome devant supporter une batterie de capteurs
solaires, pesant quelques dizaines à quelques centaines de kilogrammes, à
30-40m du sol en moyenne, résistant au vent et contenant une pompe
et une tuyauterie capable d’alimenter en eau chaque capteur solaire. Sa
durée de vie est d’au moins une bonne centaine d’années (et pouvant aller
jusqu’à plusieurs milliers)...
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Fonctions de l’arbre

Fonctions :
I feuillage : respiration,

transpiration
I tronc : soutien mécanique,

tuyauterie, stockage
I système racinaire : collecter la

matière première (eau, sels
minéraux)

« Déchets » :
I bois
I couvert végétal
I fruit
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L’arbre
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Résineux et Feuillus

Résineux = Conifère = Gymnospermes
Structure plus ancienne et plus simple
Croissance rapide
Applications bâti

Feuillus = angiospermes
Structure plus élaborée (botaniquement)
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Structure du tronc
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Croissance de l’arbre
Croissance primaire et secondaire

I ↑ croissance primaire de la tige
I ←→ croissance secondaire :

élargissement du tronc, fabrication du
bois.

23 / 73



Intro Bois et Forêts Bois dans l’arbre Matériau Produits Patrimoine Aller plus loin

Croissance radiale (secondaire)

Division cellulaire depuis le cambium (écorce intérieure) :
I liber + écorce (phloème)
I bois (xylème)
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Arbres gloutons
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Matériau issu de l’arbre
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Bio-mécanique du tronc
Chargement en flexion
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Bio-mécanique du tronc
Chargement en compression
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Bio-mécanique des tiges
Mise en place des contraintes
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Matériau précontraint
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Matériau précontraint
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Matériau précontraint
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La « stratégie » des précontraintes
Intérêt pour la structure
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La « stratégie » des précontraintes
Intérêt pour la structure
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Lutter contre l’environnement
Quand il y a du mistral...
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Stratégies de croissance

Stratégie de croissance radiale : excentrement
I changement de surfaces
I changement de bras de levier
I changement de moment quadratique

37 / 73



Intro Bois et Forêts Bois dans l’arbre Matériau Produits Patrimoine Aller plus loin

Stratégie différenciée
Les résineux « poussent »
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Stratégie différenciée
Les feuillus « tirent »
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Conséquences des contraintes de croissance
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Optimiser le matériau
à travers l’angle des microfibrilles
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4 Mécanique du bois
Mécanique du bois en France
Multi-échelles
Comportement
Choix de matériau
Normes
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Mécanique du bois en France
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Matériau multi-échelles

Matériau
I composite
I multi-échelles

Différents types de mécanique :
I arbre
I bois matériau
I produits à base de

microfibrilles
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Matériau orthotrope
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Variabilité d’un matériau naturel

I inter-spécifique : on trouve différentes essences de bois
I intra-spécifique : au sein d’une même essence

I inter-individus : suivant la zone géographique, le sol, l’exposition,
etc.

I intra-individu : deux morceaux prélevés dans le même arbre
I variabilité spatiale : zone de prélèvement, âge du bois, fonction

mécanique
I « défauts » : nœuds, fissures, etc.
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Propriétés mécanique
Ordres de grandeur
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Propriétés mécanique
Caractérisation
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Le bois et l’eau

L’humidité du bois ou la teneur en eau, notée ici h, est la quantité d’eau
que renferme le bois, exprimée en % de sa masse à l’état anhydre. Elle est
définie par l’expression suivante :

h = mh −m0

m0

avec
mh la masse du bois à l’humidité h
m0 la masse anhydre
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Le bois et l’eau

Domaine hygroscopique
Équilibre entre le bois non sa-
turé d’eau et l’humidité relative
de l’air.

Hygro-élasticité

σ = C (ε− εα)
εα = α (h− h0) = α∆h

Retrait anisotrope / Repère cy-
lindrique

α =

∣∣∣∣∣αR 0 0
0 αT 0
0 0 αL

∣∣∣∣∣
αR ≈ 0.2 %/%
αT ≈ 0.4 %/%
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Densité
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Couplages hygro-mécaniques
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Curiosité
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Mémoire de forme
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Mémoire de forme
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Un matériau optimisé
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Eurocode 5
Calcul des structures bois

Eurocode 5
I EN 1995-1-1 règles communes et règles

pour les bâtiments
I EN 1995-1-2 calcul des structures au feu
I EN 1995-2 ponts
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Classes de service
Gérer la variabilité

Classes de services :

Tri visuel (densité)
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Comportement différé
Gérer les chargements à long terme

Calcul de flèche (flexion)

wtot = winst + wcreep = (1 + kdef ) winst
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5 Produits à base de bois
Procédés
Produits
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Sciage
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Tranchage
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Déroulage
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Trituration
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Dérivés du sciage

I Bois d’œuvre
I Bois massif reconstitué

I lamellé-collé
I panneaux
I contre-collé
I carrelets
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Dérivés du tranchage et déroulage

I Contreplaqué (fils croisés)
I Lamibois (LVL) (orientation parallèle)
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Panneaux

I Panneaux de particules
I Panneaux de fibres
I Panneaux à lamelles (OSB)
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6 Bois et Patrimoine
Bâtiments
Instruments de musique
Panneaux peints
Paysages
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7 Pour aller plus loin
À lire
À voir
À jouer
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À lire
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À lire
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À lire / À voir
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À jouer
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