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Possibilités, limites, enjeux
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Bois & ouvrages de protection ? souvent quasi-statique et « passive »...
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Ecrans pare-blocs : usage conventionnel

Principaux composants :

1. Poteaux support (<9 m /800 kg)

2. Filets d’interception (< 10 kg/m?2)
3. Cablerie + dissipateurs d’énergie

4. Ancrages géotechniques forés

Fonctionnement :
- Parade « passive » = déformable (10 rr,
- Capacités < 8000 kJ

= blocde 20t @100 km/h —H 40 m

\NGE

#3 ©241119 SFN & Risques gravitaires / St-Bonnet-en-Champsaur (05) — Ecrans forestiers pare-blocs / nvillard@nge.fr


mailto:nvillard@nge.fr

Ecrans pare-blocs : réalisation des travaux

Contraintes d’installation : (savoir déroger)
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Conditions d’essai réglementai}e
Utilisation réglementée (CE / NF...) : cf. essai éch. 1:1 | | ’
Souvent difficile d’adapter 'ouvrage au terrain (escarpé) >
Impact environnemental, visuel : déboisage emprise > 5m
Modes opératoires & circulation matériels ?

Arbres a conserver : résistance au vent ? entrave ?

\NGE
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Forét de protection : apports structurels ? (apercu biblio.)

Développements récents :

Essai de caractérisation en versant boisé [INRAE]
Intégration en trajectographie [ROCKYFOR]

Andins déflecteur + rugosité [ONF — GAM]
Dendro-chronologie / datation mouvements anciens

cf. abaques

Zonage & cartographie des foréts de protection [CD38-73, PNR Baronnies...]

Energie maximale moyenne dissipable par un résineux, p

Htotale

Himpact]

DHP (cm)

— Autoroutes, RN et RD
— Routes secondaires
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Ecrans forestiers : attention aux pratiques « artisanales »

Erreurs a éviter (parfois contre-intuitives) :
Cerclage des troncs
Absence de dissipateurs
Pas de diagnostic mécanique, racinaire, tenue au vent...
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Arbres vs. « impact dynamique » ? exemple des glissieres de sécurité (aussi CE...)
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Ecrans forestiers : variantes possibles

4 modes d’utilisation:

N°O:
Ecran CE
(normalisé)

Solution de base :

Haubans, filets

et dissipateurs
Haubans aval amont
Ancrage amont
Poteau en

appui

Ancrage aval

Solution de base, a éviter.

N°1:
Arbres
« seulement » support

QUASI-STATIQUE

Mode 1 :

Haubans, filets
et dissipateurs
amont

Ancrage amont foré

Tronc d’arbre

Compromis dans le cas de petits arbres ne pouvant
supporter que le poids propre du filet.

N°2:
Arbres support
+ ancrages

QUASI-STATIQUE

Mode 2 :

Haubans et
filets amont

Ancrage accastillage
et dissipateurs sur
arbre(s) en amont

Tronc d’arbre

Compromis idéal permettant d'utiliser la bonne résistance
des bouquets d'arbres amont en lieu et place d’ancrages
forés.
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N°3:
Arbres dissipant
(cf. essais R&D)

DYNAMIQUE

Mode 3 :

K
3
5

Filets sur les troncs, »

dissipateurs en rive

*
*
*

Tronc d’arbre

Adaptation ultime recherchant le potentiel de dissipation
des arbres (flexion). Sauf cas particulier, les arbres du site
sont limités pour les niveaux d’énergie en jeu (3000 kJ).
Démarche R&D expérimentale pour les exigences
opérationnelles / réglementaires du projet.

\NGE



mailto:nvillard@nge.fr

Ecran forestier #0 : pré-implantation / calepinage

Etude de faisabilité sur site :
- Qualité du couvert forestier : inspection visuelle (& > 20cm)
- Géométrie desmodules:H2-8m ;L8 —-20m (poteaux/ancrages en complément)

P o l,‘_‘\‘ 2 giasa it O s 2
¥ Hétres similaires g testgr a I'arrachement Gros épicéas flans{'axe a tester a
S, B I'arrachementavant de les abattre

Y- ®@ 0 0 ® ©® ® © ® O ©
© © O © 0 ® © ® ® ® 0 ©. © ® © O

SR ; \ Gros épicéas glans{'axe a tester a
Bouquets de héties a ?onserveren ayal I'arrachement'gvanf de les abattre
NG = S Lz

F e
Hétres similairés a t¢ster en flexion
N,

Supports PO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
Type Epicéa Hétre Hétre étre | Poteau métal. tre | Poteau métal. | Poteau | Poteau métal. picéa picéa =Wl Poteau métal. tre
L module (m) - 10 11,5 11,6 12,6 136 14 14 14 16 10 15 11 12
Périmétre (cm) 170 | 150 200 250 - 240 - | - - 150 | 170 160 | - 210
Obs. Ou amont si trop fendu ? Qu hétre amont [Ou PM/ portée ? Congénéres a tester avant abattage !

Légende terrain / couleurs : Bilan préalable :
P : support / poteau ou arbre Arbres supports : 9
H : hétre ou feuillu Poteaux métal. : 5
Epicéa ou résin. E : épicéa ou résineux 14
M : métallique
A : ancrage amont ou latéral Arbres ancrages : 8a12
Poteau meétal F:foré Ancrages forés : 5a9
T : test flexion / arrachement 17
[Chncragefore ]
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Justification #1 : aptitude a supporter le poids des filets ? (< 800 kg)

Principes :

- Inspection arboricole, sanitaire, mécanique (visuelle, manuelle, sonde, résistographe...)
- Essai de flexion (non destructif) : tractiona~ 2t @ H 5 m (tirefor)

- Instrumentation de la réponse (élastometres, clinometres)

- Analyse de |a stabilité globale et anomalies de croissance (racines...)

=D

Rechnerische Standsicherheit gemaR Zugversuch
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Justification #2 : fixation / percages

Principes :

- Percage du tronc : durable et non traumatisant

- Equipement spécifique : sanitaire / cicatrisation

- Fixation dédiée pour accastillage cables et filets

- Parametre dimensionnant : le vent ! (orientation, compression...)

<« Percage possible
====: percage impossible
"
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Justification #3 : ancrages

Principes :

- Utilisation d’arbres comme ancrages « géotechniques »
- Essais de traction / cisaillement au sol (NF)

- Procédure délicate : > 40 t (en acces difficile / sécu.)

- Fondation sur arbre >> ancrages forés (éboulis, eau...)
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Justification #4 : référence aux essais dynamiques (éch. 1:1)

Références :
4 campagnes d’essais a 100 et 500 kJ entre 2016 et 2020

Blocs < 1000 kg @ 100 km/h
Rétro analyses + modélisations DEM / FEM [Theése L. DUGELAS / INRAE]
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Justification #5 : arbre support & arrét du bloc

Principes :
- Accepter la ruine d’un poteau / arbre si test validé (bloc intercepté)
- Adapter I'ouvrage au terrain (et non l'inverse !)

- Rester aussi proche que possible de 'ouvrage CE testé [CEREMA]
2> Cerema

Information memo
Constructions

Dynamic rockfall barriers
Recommendations for their specifications

The purpose of Ifvs cocument i 10 advise the cantracting authoriles for putic «orks contracts
and amework conracts, and progect managers. of the way m which they draw up her lech-
nicol specicabons for protection oparnat falkng rocks et recuires “oyramic rockfol barmer”
fyre proccts

o ihe Aub-acale fests that are now made on i type of product groduce new characlensics, fo
which we can now refer.

o the MUDALS Of eiIng CrCOUCS 300 Tae CINMEATT NNOVIION N BVS fleld resen & compre-
hensve product catalog fom teng created which could be used 1o chocse the nght specrt-
i grocuct for protecton orojects

« ol 100 often, choosing unsulabie Spechicatons resulls m the Product beNg unsuled 10 e
e

Moseover. e regulations apphying 1o dynamic rockfall barmers have changed. In 2008, Ewo.
pesn Technicsl Approwal Gudelnes N'0J7 Fallng rock protecson kis® (ETAG 027) [1] was
putkisned mam- s the marnesr I which fullscale tests of These products should be con-
ducted Before this. 8 French standard — NF P35-305 "Rock faling crotecsion equioment. Net
acs” (2 ~ h-ﬂwhﬂﬁ July 1, 2013, the comamucton mmmmwmui
repiaces in full by e constructon products reguiation (RPC) [4]. Tha regulaton modies T
naton of CE manking for dynamic reckdall bamers.

These recommendatons refer 1o the noton of profecton stuctures. 3o that specficaton are
Based o the struciure 1o be mataled rather Tan e product 10 be purchased. As ler o pos-
ble, Mese recommendatons take Te giobel protection project it consderston. fom Se

CUREN 10 I Ourabie CTGISCIN Of 1% PIOOUCT (MEBNance. I9pATs, S )
Snce fub-scale teats are costly, these recommendsbons are not imended to mpose adatonal
ety

Thess rscommendstons e based on the cument stave of inowledge of the behavior of his
type of protoction sirechure

Note n* 01 | Aogusr 2012

b .
“Connaissances” f ] setfa
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Ecrans forestiers : composants clef

Dissipateurs :
Jusqu’a 90 % de I'énergie / 120 kN
Redondance des cables de rive

Cibles de rive
supérieure

Haubans amont en sus le cas échéant



mailto:nvillard@nge.fr

Ecrans forestiers : exemples 100 kJ — 3000 kJ
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Ecrans forestiers : exemples de sollicitations réelles
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Ecrans forestiers : économies d’échelle ?

Exemple sur 180 ml d’écran 3000 kJ :
- 9 arbres support !
= 8 poteaux + ancrages économisés f
- 4 ancrages sur arbre
=15 ancrages économisés
- Moindre impacts visuel / bilan C
~ -50 % Acier / Ciment

Vigilance :
- Elagage préalable / sécu. héliportages
- Visites surveillance :

tempétes, incendie, scolytes etc...
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Ecrans forestiers : poursuite R&D

Ingénierie :

- Modélisation DEM [INRAE]

- Déclinaisons en déflecteurs / avaloirs [SNCF]

- Ingénierie forestiere

- Approvisionnement (petit blondin, cable mat...]

#19 ©241119°
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Un arbre invasif pour protéger des éboulements
en Suisse?

(@»)



mailto:nvillard@nge.fr

D v v R e " N
INDURJ\ Solutions Fondées sur la Nature

ifm appliquées aux risques gravitaires

Possibilités, limites, enjeux

Ecrans forestiers : messages a retenir

Mardi 19 novembre 2024 ﬁ )
9h30-16h30 A

St Bonnet en
Champsaur
Salle polyvalente

- Atténuation & Adaptation ? [O. Hamant]
- Variante « conservative » : une option parmi d’autres !

Plus-value environnementale > Moins-value économique €
Protection définitive ou temporaire / d’urgence
- Points de vigilance (parfois contre-intuitifs productifs)

Sécurité de mise en ceuvre, surveillance dans le temps
- Ingénierie forestiere & civil

Chantiers pilotes et études de faisabilité [GAM]

Carto foréts de protection, PPR

Merci ! Questions ? nvillard@nge.fr - 06 85 12 17 32 mGE
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