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Restauration de berges et ingénierie écologique

Résistance mécanique des ouvrages :
Retour d’expeérience sur des cours d’eau
de montagne
3 exemples dans les Préalpes vaudoises
(CH)

Pierre-André FROSSARD
Professeur HES
Filiere “Gestion de la Nature”
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Haute Ecole 5; Haute école du paysage, d’ingénierie
de Suisse occidenta ' et d’architecture de Genéve




Territoire d’études: Préalpes vaudoises

Lac Léman
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I’Avancon
d'Anzeindaz

écialisée Haute école du paysage, d’ingénierie
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Contraintes physiques fortes

» Capacité a subir des perturbations physiques

-A. Frossard

Photo: P.-A. Frossard

Photo: P

Sartoretti

Phoio: P.-A. Frossard
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Recherche de modeles naturels

1. Al'étage
montagnard

2. Al'étage
subalpin
inférieur

3. Alétage
subalpin

4. ATlétage
subalpin
superieur
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L’Avancon d’Anzeindaz a «Cergnement»
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» Conditions

v_ Altitude: 1290 m

v Pente : 5 - 10 % (sur le troncon aménagé)

v Qo0 : 57 M3/s

v Hauteur d’eau correspondante : 100 cm (88 -109)

v Force tractrice calculée (rayon hydraulique): 56 kg/m?
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Stabilisation du lit

RG Boutures de saules, @ 5-10 cm, long. 100-120 cm, 4 pces/m” (cf. liste de plantes n°2)
Remplissage des interstices entre les blocs avec graviers prélevés sur le site

Enrochement non gelif, rangé ; Diamétre moyen des blocs 60-90 cm (400-700 L)
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Haute Ecole Spécialisée
de Suisse occidentale
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Protection des berges

Cloture

Lits de plants et plangons

Niveau au Niveau au
.05.201 R
28.08.2010 06.05.2010 E
v — S
— T
s
- Enrochement de pied de berge
1.8m
Cloture
Plantations en sommet de berge
Couches de branches a rejets E'
Niveau au Niveau au
06.05.2010 R
28.08.2010 5
h 4  —

EHes so

Haute Ecole Spécialisée
de Suisse occidentale

Enrochement de pied de berge
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Enrochement de pied de berge

> Blocs de 400 a 700 | pour
enrochements et épis.

> Blocs de 700 a 1000 | pour
les seuils.

h e p

Haute école du paysage, d’ingénierie
et d’architecture de Genéve



Lits de plants et plancons : mise en ceuvre

rTechmque part|cuI|erement adaptee pour une comblna|son
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IN€ (au 14.11.2011)
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Ouvrage termineé (au 14.11.2011)
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Ouvrage termineé (au 14.11.2011)

Haute école du paysage, d’ingénierie
et d’architecture de Genéeve




Ouvrage termineé (au 21.04.2012)
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Ouvrage termingé (au 21.04.2012)

Haute école du paysage, d’ingénierie
et d’architecture de Genéve




Comportement de I'ouvrage

» Démarrage tres lent de la végétation a partir de mi-mai
seulement.

1¢" mai 2012



Comportement de I'ouvrage

» Démarrage tres lent de la végétation a partir de mi-mai
seulement.

10 mai 2012



Comportement de I'ouvrage

» Démarrage tres lent de la végétation a partir de mi-mai
seulement.

Début du processus 23 mai 2012
d‘alluvionnement entre les épis

et d'architecture de Genéve



Evolution de 'aménagement apres 1 période de végeétation

> L'alluvionnement induit par les épis a progressé
pendant |'éte.

§ 18 se‘pfém_bre 2012
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Evolution de ’'aménagement apres 1 période de végetation

» L'alluvionnement induit par les épis a progressé
pendant |'éte.

18 septembre 2012




Développement des ouvrages de GV

Haute école du paysage, d’ingénierie
et d’architecture de Genéeve




Développement en 4 période de veégetation

29 juillet

Haute école du paysage, d’ingénierie
et d’architecture de Genéve




Développement en 4¢Me période de végétation

29 j.uilleg

(3 Py

Haute école du paysage, d’ingénierie
et d’architecture de Genéve
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La Petite Gryonne a « La Cousse »

: \\—,.j{,'?’
» Commune d’Ollon +

| | > Conditions

.v“A"’
O
o
1)
(%))
P2}
o
o
LE
i
i
&
o+
o
=
o

v Altitude : 1323 m

v'Pente moyenne : 12 % (sur
le troncon aménagé)

v'Hauteur correspondante :
60 cm (55-65)

v'Force tractrice calculée
58 kg/m?

EHes so
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Période d’intervention

Situation au 31 mars 2012

» Contraintes liées a une intervention au printemps :
v Période favorable extrémement courte (avril — mai) en
raison du démarrage subit de la végétation.
v Neécessité absolue de trouver des sites de prélevement a
des altitudes égales voire supérieures pour
I'approvisionnement en saules.

v Neécessite de travailler avec des plants en godet ou motte.
fHes so S

Haute école du paysage, d’ingénierie
et d’architecture de Genéve




Protection des berges

> Lits de plants et
plancons

v" QOuvrage léger pouvant subir
des déformations

v' Effet de drain biologique

v" Fascine pour caler le pied de
berge

Lits de plants et plangons

W v Niveau au
06.05.2010

Fascine de saules

» Caisson en rondins,
végétalisé

v Ouvrage de soutenement
du chemin

CI

Caisson en rondins végétalisé
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v
% 10%
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Stabilisation du profil longitudinal

Niveau au
06.05.2010

» Seuil en rondins (bois préleve sur place)

Chemin

Rondins, @ >0.2m, long. =6.0 m

Clous de charpentier pour fixation des rondins ou
tige d'acier d'armature, @ = 14 mm, long. = 40 cm

Pieux battus mécaniquement, @ > 0.2 m, long. > 2.0 m

20%

ncrage en berge

15m

Ancrage enberge [~
15m .

Niveau au
06.05.2010

NN

10m

A
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Haute école du paysage, d’ingénierie
et d’architecture de Genéve



Caisson en rondins végeétalises : mise en ceuvre

» Ouvrage de soutenement du chemin RD

i1




Fascine de saules : mise en ceuvre
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Haute école du paysage, d’ingénierie
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Fascine de saules : développement

Développement au 18 septembre 2012 :
' » Densité vegétale permettant un
4 niveau de protection suffisant.

Haute école du paysage, d’ingénierie
et d’architecture de Genéve
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Lits de plants et plancons : développement

Haute école du paysage, d’ingénierie
et d’architecture de Genéve



Développement en 4¢Me période de végétation

-29tillet 2015,

Haute école du paysage, d’ingénierie
et d’architecture de Genéve




Développement en 4¢Me période de végétation

Haute école du paysage, d’ingénierie
et d’architecture de Genéve




Lits de plants et plancons: developpement

Haute école du paysage, d’ingénierie
et d’architecture de Genéve



L’Avancon d’Anzeindaz a « La Benjamine »

e

¥ > Conditions

v Qq00 : 57 M3/s

v Hauteur : 100 cm
v Pente moyenne : 7 %

v Force tractrice : 54 kg/m?

v" Hauteur de berge : 11 -
13 m

-
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Haute Ecole Spécialisée

de Suisse occidentale
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Avancon d’Anzeindaz : situation initiale

3

errain et érosion de berge combines

Haute école du paysage, d’ingénierie
et d’architecture de Genéeve




Avancon d’Anzeindaz : situation initiale

> Glissement de terrain et erosion d combin
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Avancon d’Anzeindaz : concept de projet

» Caisson comme protection de pied de berge
en troncon rectiligne

» Caisson comme appul pour le treillage bois

» Treillage bois pour maintenir les materiaux
terreux (pente !)

Route . , .
Mise en place d'une clbture

Déplacement du sentier Treillage supérieur

Caisson supérieur

Treillage supérieur 3 —
Pente > 100% e
Caisson inférieur
6
i oo <&
N, A
T Mise en place de blocs devagt le caisson. RD
e
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Haute école du paysage, d’ingénierie
isse occidentale et d’architecture de Genéve
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Lits de plants et plancons

» Enrochement pour protection du pied de berge en
légere courbe concave.

» Lits de plants et plancons pour une adaptation
souple aux structures existantes (promontoires, blocs,
).
» Pente de berge plus faible & Lits de plants et
plancons suffisants.

Mise en place d'une cléture

RG Route

Lits de plants et plangons.

Lits de plants et plangons.

e Hes so

occidentale



Treillage bois et caisson en rondins, végétalises

Haute école du paysage, d’ingénierie
et d’architecture de Genéve




Treillage bois vegétalisé : mise en ceuvre

» Remplissage des « alvéoles » et protection avec un

treillis de coco.
» Cordons de végetation placés horizontalement,

sur les rondins.

h e p i a

Haute école du paysage, d’ingénierie
et d’architecture de Genéve



Lits de plants et plancons sur enrochement de pied de berge

h e p

Haute école du paysage, d’ingénierie
et d’architecture de Genéve



Ouvrage termine (au 13.11.2012)
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Développement en premiere période de végetation

> Comblnalson de caisson et trelllage (1ere période de vegetatlon)

Avangon of Anzelndaz
Le 3@ 07.201 3

Haute école du paysage, d’ingénierie
et d’architecture de Genéeve




Développement en 3¢M€ période de végétation

Haute école du paysage, d’ingénierie
et d’architecture de Genéve




ingénierie

Haute école du paysage, d’
et d’architecture de Genéve
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Développement en 3¢M¢ période de végétation

Haute école du paysage, d’ingénierie
et d’architecture de Genéve




Constats et principales contraintes

» Moyennant quelques adaptations aux conditions locales, des techniques
traditionnelles se sont montrées suffisantes pour traiter les problemes
d’érosion constatés.

» Avec l'augmentation des contraintes hydrauliques et du charriage, les
techniques combinées doivent étre privilégiées (seuil, rampes, épis,
enrochement... ET génie végétal). L'aménagement de la berge ne peut se faire
sans une réflexion sur celui du lit. C'est souvent a cette condition que le génie
végétal peut étre utilise.

» Avec des pentes de profils en long entre 5 et 10 %, leur contréle s'avere tres
souvent la clé de la réussite des améenagements de protection de berge.

» La brieveté de la période disponible pour les travaux et la brieveté de la
période de végeétation (démarrage seulement a partir de mi-mai) n'a pas eu de
conséquences facheuses sur le développement des végétaux.

» Degré de naturalité de plus en plus éleve.

» 83 taxons différents (plantes ligneuses et herbacées) sur les 3 chantiers, dont
39 sont spontanes.

e s h e p i a

Haute école du paysage, d’ingénierie
et d’architecture de Genéve
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