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Retour d’experience national et international

*Evolution des méthodes de construction des fondations, ouvrages frangais fondés
sur des pieux en bois, utilisation des pieux en bois a I'étranger

*Gestion d’'un patrimoine d’ouvrages d’art sur pieux bois : diagnostic, pathologies
et renforcement

*Guide d’inspection hollandais des fondations de type pieux bois : application au
viaduc ferroviaire des cent arches




REX — Méthodes de construction frangaises, utilisation pieux bois a I’étranger

1-Introduction

*Patrimoine frangais d’ouvrages d’art et batiments sur pieux en bois riche et diversifié

Chéateau de Chambord Grand Palais, Paris Pont de Neuilly

*Retour d’expérience non capitalisé -> pas de développement d’expertise durable

T LR Bt 44 Ly T

Place Stanislas (Nancy

Effondrement du pont
Wilson a Tours en 1978

Absence de base de données nationale

Ej]

Liberté + Egalité » Fraternité

REPUBLIQUE FRANGAISE

N
Nombre d’ouvrages frangais ? Etat de I'art sur I'évolution des méthodes
Localisation des ouvrages? . de construction des fondations de

. ) . I'époque romaine jusqu’a I'époque
Gestion de l'information ? industrielle
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REX — Méthodes de construction frangaises, utilisation pieux bois a I’étranger
2-Evolution des fondations sur pieux bois / Patrimoine frangais
*Epoque romaine (1¢" siécle av. JC — fin 6°™Me sijécle)

-Premiéres traces écrites de I'utilisation des pieux en bois -> époque romaine (Vitruve, Jules
César). Développement des premiéres machines de battage.

ek | . 3 : .

Une connaissance maitrisée
des types de fondations

|

Choix des fondations (superficielles ou
profondes) en fonction de la profondeur
du substratum

Musée de la civilisation, Rome

-Une trentaine de vestiges de ponts romains (fondés sur pieux bois) découverts en France

Egik )
Pieu de fondation du pont de e N\

Saint-Satur (source : Annie
DUMONT)
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-Totalité des ouvrages détruite : ) S\ 7
Faits de guerre N ! 2t
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Erosion des cours d’eau, aléas naturels

Défauts de conception, absence d’entretien
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REX — Méthodes de construction frangaises, utilisation pieux bois a I’étranger
2-Evolution des fondations sur pieux bois / Patrimoine frangais
*Epoques moyen-ageuse et de la Renaissance (7°™m¢ siécle — fin 16¢™e siécle)
-Disparition des savoirs et méthodes de construction

-Absence de techniques de sondages, difficultés de réalisation des fondations (outils de batta
peu adaptés), méthodes de construction des fondations empiriques

-10 ponts datés du Moyen-age (peu d’écrits et de mémoires)
3 en service (pont de Beaugency (11¢me-15¢me) pont d’Orléans (1¢ moitié 15™¢), pont Saint Nicolas)

3 ruinés (pont de Tours, pont Saint Benezet (Avignon), pont de la Daurade (Toulouse))

Etat actuel des 4 autres ponts ? @ Ponts constits au Moyen-age WJ;:\/N
@ Ponts construits a la Renaissance

-7 ponts datés de I'époque de la Renaissance

3 en service (pont Notre Dame (1500-1507), ponts Neuf
(Toulouse et Paris)(fin 16°me))

1 ruiné (pont de Moulins (Allier)) (date destruction inconnue)

Etat actuel des 3 autres ponts ?
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7'Lf$;;;;:g;;;'; Pile pont Neuf (Mesqui, 1986)
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REX — Méthodes de construction frangaises, utilisation pieux bois a I’étranger

2-Evolution des fondations sur pieux bois / Patrimoine frangais
*Epoque moderne (17¢me siécle —18¢me sjécle)

-Etablissement de critéres relatifs au choix du type de fondation

-Diversification des méthodes de construction sur pieux a partir du 18¢me siécle

-3 principales méthodes de construction différentes

Plateforme en charpente:

Fouiles mise 4 sec pour réaliser
Longrines et o charper nato

frayersines
Enrochement

aux
~ B de blocage
it R | /

aaaaaaaaa

Pieux en bois

Y

7 Pont de Saumur
Pieux recépés a quelques centimetres

Pieux recépés a 2-3 m sous l'étiage Caisson immergé (source : J-P
sous l'étiage (source : J-P LEVILLAIN) P g ge (

(source : J-P LEVILLAIN) LEVILLAIN)

LONGRINE

ESENCE D°UNE RANGEE DE MOELLONS )
F LA PILE N® B, SOUS LA LONGUERINE
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REX — Méthodes de construction frangaises, utilisation pieux bois a I’étranger

2-Evolution des fondations sur pieux bois / Patrimoine frangais

*Epoque moderne (17¢me siécle —18¢me sjécle) 37 ponts datés de I'époque modern

!

11 ponts construits par Perronet (Sei
7 ponts construits par Gauthey (Saén

19 autres ponts construits

Exemples :
Pont de Neuilly, pont de la Concorde,
pont Saint Michel, pont de Saumur

Aujourd’hui en France :
18 ponts en service
17 ponts détruits
2 en service / détruits ?

!

17 ponts construits sur pieux+grillage+platelag
(9 en service, 8 détruits)

Ponts construits durant
I'époque moderne
@ Ponts construits par Perronet

® Ponts construits par Gauthey

Causes de destruction multiples
Faits de guerre (pont de Trilport)
Affouillement des pieux (pont Wilson)

0 100
L

5 | Pont au Change (Paris) détruit (1850) puis reconstruit

Liberté « Egalité = Fraternité

REPUBLIQUE FRANGAISE

Ministére

de I'tcologie, de I'énergie,
du Développement durable
et de I'Aménagement

du territoire




REX — Méthodes de construction frangaises, utilisation pieux bois a I’étranger

2-Evolution des fondations sur pieux bois / Patrimoine frangais

*Epoque industrielle (19¢™e siécle —20°™me sjécle)
Caisson immergé

-Emploi du béton dans les fondations

SN
“'"“L‘ (0])4 (L0|re)

Pont dezB:
{ = A
I —

\“ L)

]
Béton immergé

| Pont d]eTh|G uatf (I_ch)lllr'e)‘ L

Tetes des pieux enserrées dans maSSIf Technique du caisson immergé Pont d’léna (Seine)
de béton (source : J-P LEVILLAIN) (source : J-P LEVILLAIN)
Grillage en bois . .
Vaconnerie -Suppression du platelage et du grillage
dans les fondations (tétes de pieux noyées)

Caisse étanche l

Béton immergé
Macgonnerie montée sur le béton

r .\..:1.,..':.....:{.' A
: e Th

L B

I

[ i

Pieux en bois
Massif de béton

Pont a Landerneau
(Elorn)

Grillage

Ej]

Techn/que du caisson sans fond
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REX — Méthodes de construction frangaises, utilisation pieux bois a I’étranger

2-Evolution des fondations sur pieux bois / Patrimoine frangais

*Epoque industrielle (19¢™e siécle —20°™me sjécle)

34 ponts datés de I'époque industrielle

Exemples :

Pont de 'Alma, pont des Invalides,
pont d’lvry, pont Rousseau a Nantes,
pont Eiffel a Cubzac, pont de pierre a

Bordeaux

Aujourd’hui en France :
68% des ponts en service
23 ponts en service
6 ponts détruits
5 en service / détruits ? (pont
Boucicaut a Verjux, pont sur I'Elorn a
Landerneau)

Abandon de l'utilisation des pieux en bois
Invention des chaux hydrauliques (matériau facile a
mettre en ceuvre)

e - : - ' - Nouvelles technologies de pieux (pieux vissés)

iberté « Egalité » Fraternité

e ‘ Ponts routiers plus récents datés de la fin du 19éme
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REX — Méthodes de construction frangaises, utilisation pieux bois a I’étranger

2-Evolution des fondations sur pieux bois / Patrimoine frangais
*Ouvrages d’art routiers fondés sur des pieux en bois
/JE\/W\ @ Ponts en service

5 @ Ponts détruits
{’(&

E A
= 1\

(S

Bassin de la Seine @ Ponts construits 4 la Renaissance }
@ Ponts construits durant 'époque moderne //\

5 @ Ponts en service / détruits ?
@ Ponis construits durant 'époque industrielle

EEEEE

Bassin de la Loire

[ 100 00"k 9

88 ouvrages identifiés sur des pieux en bois entre le moyen-age et I’époque industrielle

Ponts situés dans les bassins versants des fleuves |:> Axes maritimes stratégiques

23 12

46 Ouvrag €S en se I'VICG Ponts fondés sur des pieux en bois et en service 'I%)es *e fondations des ponts en servi/e \
27 ruinés
Etat actuel de 14 ponts inconnu 40

Diamétres compris entre 25 et 35 cm (83 %)
Longueurs des pieux comprises entre 2 et 15 m (83 %)

17%—>2-4m 3

3
>, 9 -
Liberté + Egalité » Fraternité 28 /0 4 6 m
REPUBLIQUE FRANGAISE 1 5(y ) 6 8 m Epoque moyen-  Epoque dela  Epoque moderne Epoque Pieux - grillage -  Pieux - caisson Pieux - béton Pieux - béton
(o} ageuse Renaissance industrielle platelage immergé immergé immergé - caissor
immergé
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REX — Méthodes de construction frangaises, utilisation pieux bois a I’étranger

3-Utilisation des pieux bois en France et a I’étranger

*Tendance actuelle en France n’est pas au battage des pieux en bois

-Déclin et abandon de I'utilisation des pieux en bois remontent a plus d'un siécle et demi
-Choc vécu par 'effondrement du pont Wilson a Tours en 1978
Extraction intensive sédiments Loire

Approfondissement lit riviere / augmentation vitesse cours d’eau
Dégarnissage pieux + instabilité

Pile du pont Wilson
-Dragage intensif des alluvions et sédiments des cours d’eau et des fleuves

Apparition de zones de marnage

Dégradation fongique des platelages et tétes des pieux Hauteur de battement du
niveau de la Seine > 1m

Fondations des
quais du GPMR

3 -Absence de méthode de dimensionnement frangaise des pieux en bois s’appuyant sur les

Liberté + Egalité » Fraternité

wmarmeas | cgracteristiques pressiometriques des terrains
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REX — Méthodes de construction frangaises, utilisation pieux bois a I’étranger

3-Utilisation des pieux bois en France et a I’étranger

*Utilisation des pieux en bois a I’étranger

-500 000 pieux battus annuellement ces dernieres décennies sur le territoire américain

Abondance des ressources naturelles (pin jaune du Sud, Douglas)
Mise en place d’'un contexte normatif américain relatif a cette technologie Timber Pile
Design and Construction
Nombreux ouvrages construits (terminal aéroport JFK, superddme de Louisianne) Manual
&

-200 000 pieux en bois battus annuellement aux Pays-Bas — o

Géologie adaptée, terrains constamment immergés
Contexte normatif hollandais (NEN 6743)

Koppers Timber Piling Guide

Magonnerie
Connecteur
Béton et s o1
f 7 e ooy
I . Compression piles
\ Platelage en bois [-
= Tétesdepieux — |
n-..-'f: -‘-{:
E _. Fondations a Rotterdam Fondations a Amsterdam
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REX — Méthodes de construction frangaises, utilisation pieux bois a I’étranger

1-Introduction 2-Evolution des fondations sur pieux bois / Patrimoine francais  3-Utilisation des pieux bois en France et a I’étranger
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