Technique de génie vegétal applicables en rivieres de montagne

Les ouvrages bois: des techniques a développer

Journee technique d’information et d ‘échanges
Jeudi 29 septembre 2011 a Bonneville (74)

Intervention de Damien ROMAN , responsable
national du produit ouvrage bois a I'ONF

les ouvrages bois



Pourquoi construire en bois dans les cours d’eau ?
Atouts et performances du matériaux bois

Performances environnementales et ecologiques
= Matériaux naturelle renouvelable

= Contribue a lutter efficacement contre la diminution des gaz a effet
de serre dans I'atmosphere en stockant du carbone et en retardant
son émission

= Sa transformation nécessite peut d’énergie/autres materiaux de
constructions

= Sa transformation est peu consommatrice d’eau

= Sa transformation génere peu de déchets qui peuvent étre valorisée
en sous-produit

= Matériaux permettant une bonne intégration paysagere des
ouvrages

= Matériaux se degradant naturellement
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= Pourquoi construire en bois dans les cours d’eau ?
Atouts et performances du matériaux bois

Performances technigues et mécaniques

matériaux solide et léger (d moy = 450 kg/m3, béton d = 2500 kg/m3,
acier 7800 kg/m3)

résistance mécanique élevee par rapport a sa masse
matériaux résistant aux chocs et déformations

forme adaptée pour une mise en ceuvre necessitant peu de
fagconnage

matériaux inoxydable

des méthodes de classement et de dimensionnement encadrées par
des normes européennes

des mécanismes de dégradation biologiques connus et maitrisés
encadres par des normes
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= Pourquoi construire en bois dans les cours d’eau ?
Atouts et performances du matériaux bois

Performances socio-économiques

= valorisation de matiere premiere locale = createur de richesse et
d’emplois locaux

= co(t et délais de construction réduits dans le cas des circuits
courts

= valeur ajoutée importante (plus de 50% du co(t des ouvrages sert a
financer la main d’ceuvre)
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B Un retour historique sur I'utilisation des ouvrages en bois dans les
cours d’eau de montagne...

Fin du XIX et début du XX'me sjecle avec notamment
I'instauration des lois de restauration des terrains en
montagne en France de 1860 et 1882 suite au déboisement
massif qu’a connu nos foréts et aux nombreuses
catastrophes rencontrees.

Une utilisation du bois pour réaliser des ouvrages pas
seulement en France mais également dans les autres pays
de I'arc alpin (Suisse, Autriche , Italie) et pyrénéen
(Espagne)
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B | ¢ bois dans la construction d’ouvrages de génie civil en montagne
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SD de Vars - torrent du Chagnon -barrages en pilotis - 1910
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B | ¢ bois dans la construction d’ouvrages de genie civil en montagne

SD d ’Arvieux - torrent du Rivet - épi palissade -1938
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B ¢ hois dans la construction d 'ouvrages de génie civil en montagne

photo 08/10/2003

photo juillet 1994

Commune de Crots - torrent de | ’Infernet -
barrage de | 'ASA du canal des Rigues
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B ¢ hois dans la construction d 'ouvrages de génie civil en montagne

SD Vars - Torrent du Chagnon - Barrage Poncet construit en 1963 - photo du 19/06/2008
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Le bois dans la construction d 'ouvrages de genie civil

Puicerda — Espagne - 2010
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Le renouveau du bois dans nos cours d’eau de
montagne...

Quelles utilisations, réalisations et retours
d’expériences ?
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Barrages a Seuils a simple
double parois paroi

Ouvrages
transversaux
aux cours d’'eau

'

Barrages a
simple paroi
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Ouvrages a
doubles
parois
veégeétalisées

Ouvrages
autostables
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Ouvrages de
soutenement de
berges
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Seuils avec
caches a
poissons

Passe a
poissons

Ouvrages
piscicoles
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Les ouvrages de correction torrentielle
et de stabilisation de ravins

les ouvrages bois
septembre 2009



B e ouvrages de correction torrentielle et de soutenement : vocabulaire

Bols
longitudinaux

Bois transversaux

= longerons
= traverses

= longrines ;
= pinces

= tirants

SD Crots -site de | ’Infernet - photo 17/11/2003
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B Seuil & simple paroi

Castillon - Alpes-Maritime -10/05/05
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B Seuil & simple paroi autostable
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B Seuil A simple paroi a tirant

MONTHEZ - Nant de Choex Suisse - 04/06/2008
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B Scuil 2 double paroi

SD Monetier les Bains - torrent de Saint Joseph - photo 23/05/2003
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= Barrage a double paroi - ailes incorporees

SD Monetier les Bains - Torrent de Saint Joseph -photo 2004
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B Barrage a double paroi cuvette en rondin de bois

Commune di Chiesa Pesio (CN)
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B Barrage & double paroi - voile en rondin

Uvernet (04)
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B | es ouvrages a simple paroi auto-stables

les ouvrages bois

Journal ACER (Italie) 1/2001
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B [ es ouvrages a simple paroi auto-stables

Hauteur : 2 m
Tirant horizontal : 3,50 m

Tirant oblique : 4 m

Bardonnechia (To) - 05/10/2005
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B Les ouvrages & simple paroi auto-stables

Crots- Bragousse — 04/11/2009
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Les ouvrages de protection de berges de cours
d'eau
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Caisson végetalisé de soutenement de berge
Projet interreg Geni'Alp ( FD de St Hugon) Chapelle du Bard (38)
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Caisson vegétalisé de soutenement de berge
Projet interreg Génr'Alp ( FD de St Hugon) Chapelle du Bard (38)
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Caisson vegétalisé de soutenement de berge
Projet interreg Géni'Alp ( FD de St Hugon) Chapelle du Bard (38)
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M Caisson vegetalisé de soutenement de berge
Projet interreg Génr'Alp ( FD de St Hugon) Chapelle du Bard (38)
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Le matériaux bois dans la construction :
caractéristiques mécaniques et durabilité

les ouvrages bois
septembre 2009



M | e matériau bois - classement visuel

les ouvrages bois

IUT Génie Civil Grenoble
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M | e matériau bois - classe de résistance

les ouvrages bois

IUT Génie Civil Grenoble
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B EC5 Classement mécanique des bois

résineux

o 4/ﬂexion

Résistance béton 350 kg/m3 :

19,5 MPa a 7 jours Pression: 1 MPa=1kg/cm2 =10t/ m2
30 MPa a 28 jours

IUT Génie Civil Grenoble

les ouvrages bois
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B | ¢ matériau bois - résistance

60

50 -

40

B Théorique
M Visuel

30

20 A

C30 C24 C18 exclu

Pas de machine certifiée en Classement visuel tres pessimiste, tres
France aujourd’hui degradant par rapport aux performances
mécaniques réelles

les ouvrages bois



B | a durabilité du bois

les ouvrages bois

SD Crots Torrent de Boscodon Barrage Poncet (B4)
Construction 1949
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B | a durabilité du bois

varie en fonction des especes
varie entre les arbres de la méme espece

varie en fonction de la position sur le tronc
= durabilité diminue vers le cceur (maxi a | 'interface aubier-duramen)
= durabilité diminue avec la hauteur de | 'arbre (maxi a la base)

les ouvrages bois
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B | a durabilité du bois

Classes de risques

Norme européenne EN 335
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B | 5 durabilité du bois

Risque d ’attaque de champignons si :
20% < Humidité du bois < 80%

Pas assez d’eau Pas assez d’oxygene

les ouvrages bois
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M| e matériau bois

L’écorcage des troncs ?

Avantages

Inconvénients

Amélioration de la
precision des
assemblages

Augmentation de la
quantité de travail

Reduit les infestations
par les insectes et les
champignons

Augmentation du prix de
I’ouvrage

Esthétique (subjectif)

Augmentation de
I’insécurité au travail, car
les troncs sont plus
difficilement
manipulables

SD Oreciéres - Le Merdarel - photo 10/08/05
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Source : rapport de stage F Ruolt - 2005
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B | 5 durabilité du bois

Ouvrage en méléze - Champagny (73)
2006 - Daniel Jullien
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Ouvrage en épicéa - SD Sierre de Luchon (09)

2005- Charles Hormiére
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B | a durabilité du bois

Ouvrage en pin noir - SD Sinard (38)
2005 - Marie Juppet
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Ouvrage en robinier - Gap (05)

2005- Sociéte Meyer Elagage
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M| ¢s conditions a | 'emplacement de | 'ouvrage

les ouvrages bois

Attaque par les champignons
- température

- humidité de | "air

- précipitation

- rayonnement du soleil
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M| ¢s conditions a | 'emplacement de | 'ouvrage

Gabions bois sous la route départementale de Crévoux construits en 1954 - photo 12/05/05
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Les regles de I'art



O L.a mis en ceuvre : volume de bois

La mise en ceuvre : volume de bois

SD Crots - site del* Infernet - 15/10/2005
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Ouvrages double paroi

Volume du bois par rapport au
volume total :

environ 15 % a 25 %
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.La mISe en ceuvre - le fruit du terrassement pour les ouvrages de souténement

>

Val Suza (To) - Italie

les ouvrages bois

D

SD Vars - Torrent du Chagnon -19/05/2005
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M| 5 mise en ceuvre - les premiéres grumes : les longrines

Bousson (To) - Italie - 16/09/2002
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B 2 mise en ceuvre - les premieres grumes : les longrines

Rif du Sapé (To) - Italie - 04/09/2008
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B La mise en ceuvre - le fruit du parement aval en soutenement

Fruit environ 20%

SD Crots - site de | "Infernet - 27/07/2005
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B La mise en ceuvre — le diamétre des grumes

SD Crots - site de | ’Infernet - 12/05/2005
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Longrines @ > 0,20 m

Traverses @ >0,15m
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B 2 mise en ceuvre - la longueur des longrines

Sauze di Césanna (To) - torrente Bocceto - Italie -05/10/2005

les ouvrages bois

Répartition des forces
sur la longueur
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B Lamiseencuvre-la longueur des longrines

Alterne

Continu

Sauze di Césanna (To) - torrente Bocceto - Italie -05/10/2005
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SD Crots - site de | ’Infernet - 24/10/2003

Espacement entre Im et 1,50 m




O La mise en ceuvre — le positionnement et 'espacement des traverses

Source - Régione Piemonte - 2005

les ouvrages bois
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B Lamise en ceuvre - les assemblages

Plus résistant lorsqu il
_.s**""n’yapas d'encoche

““

4 A éviter

SD Crots - site de | "Infernet - 12/05/2005
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B [ a mise en ceuvre - les types d’assemblages

-Régione Piemonte - 05 /10/2005
les ouvrages bois

60



B Lamise en ceuvre - les types d’assemblages

les ouvrages bois
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B Lamise en ceuvre - les types d’assemblages

SD Crots - Infernet - 18/09/2009

Risoul - Torrent de Peyre Folle - 23/09/2009
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B La mise en ceuvre - le pré percage

les ouvrages bois

Evite | ’éclatement du bois
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B La mise en ceuvre — diamétre des tiges

les ouvrages bois

16 mMM<@ <25 mm
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Dimensionnement des ouvrages



B principe de fonctionnement des caissons-bois -stabilité externe

IUT Génie Civil - Grenoble
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Bl Caisson souténement de route — 2006 - Encourtiech (09) chistophe Dugats
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B Caisson souténement de route — 2006 - Encourtiech (09) christophe bugats
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Mur de soutenement de route - 2008 - Les Ménuires (73) - sean Amaud-prin (ONF / AT RA)

Systeme anti-lessivage

Utilisation de bois rond fraisé
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Mur de soutenement de route - 2008 - Les Ménuires (73) - sean Amaud-prin (ONF / AT RA)

Aprés - 284 € HT hors PEF

Avant

les ouvrages bois
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Soutenement de sentier — 2009 - Parc National de la Vanoise - Val d 'Isére (73)

Philippe Laroche (ONF / AT RA))
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Soutenement de sentier — 2009 - Parc National de la Vanoise - Val d 'Isére (73)

Philippe Laroche (ONF / AT RA))

les ouvrages bois

72



Autres ouvrages en bois

les ouvrages bois
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B Autres ouvrages en bois : les drains

SD Ristolas - torrent de Ségure - photo 15/10/2003
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B Autres ouvrages en bois : les drains

SD Ristolas - torrent de Ségure - photo 15/10/2003 Epaisseur de la bache PVC =1 mm

ColOtauml:91 €HT
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B | es caniveaux bois

Embrun - Caléyere - chantier 2004 - photo 02/05/2006

les ouvrages bois
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B | es caniveaux bois

les ouvrages bois

Artigue (09) - caniveaux en meleze - 2005 - C Hormiere
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B | es caniveaux bois

Commune d 'Embrun - Maitre d 'ceuvre ONF/RTM
Chantier de Caléyere

Entreprise SO-GE-CO - chantier 2004

Quantité caniveaux bois : 50 ml

Prix unitaire au ml : 60,98 € HT

Commune d 'Embrun - Maitre d 'ocuvre ONF/RTM

Chantier du Pigeonnier
Entreprise Queyras - chantier 2002
Quantité caniveaux bois : 150 ml

Prix unitaire au ml : 138,73 € HT
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B | es caniveaux bois

les ouvrages bois

Commune d 'Artigue (09)

Maitre d 'ceuvre ONF/RTM

Prix unitaire au ml : 115 € HT
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B | es caniveaux bois

les ouvrages bois

Commune de Vars
Sainte Catherine
travaux 2007
photo 19/06/2008
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B | es passerelles

Saint Clément - torrent du Couleau - passerelle du pré du Play -
réalisation été 1997 avec | ’AUI - photo 13/10/2006
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B | es passerelles

SD Guillestre - passerelle sur le Chagne - 1906
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- Bibliographie sommaire sur les ouvrages bois soutenement et
correction torrentielle

Ouvrages bois dans les cours d’eau
Guide technique ONF

Damien Roman
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