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Le systeme cours d’eau : un contexte naturel
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Le systeme cours d’eau : une dynamique naturelle de
méandrage
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Erosion de berge > pas d’enjeu, pas de protection

© BIOTEC Biologie appliquée
08087-presentation-081009-rh_v1.ppt



Techniques de génie végétal
Bilan et perspectives — 4.11.2008

Erosion de berge >» enjeu, d’ou protection
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Des travaux de chenalisation...
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Des travaux de chenalisation...
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Des protections de berge inadaptées ...
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Des protections de berge inadaptées ...
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Des protections de berge inadaptées, méme avec
des matériaux « naturels » ...
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Aménagement des milieux aquatiqgues :

= inspiration des milieux naturels

Répartition de la végétation en séries

Répartition de la végétation en mosaiques
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Rappel de quelques fonctions écologiqgues des
formations vegeétales riveraines :

Fonction d’écotone = interface tres riche en biodiversité (par exemple
1’400 especes veégeétales recensées sur les berges de PAdour, soit
~ 30 % flore francaise) entre milieux terrestre et aquatique pour de
tres nombreux organismes vivants (lieu de reproduction, d’abri,
source de nourriture, etc.).

Fonction de « corridor » ou de connexion :

configuration linéaire, qui permet le déplacement des especes
selon une arborescence élargie (~ 500’000 km de cours d’eau en
France);

dispersion, méme pour des especes qui ne sont pas inféodées a ce
type de milieux (notamment la grande et petite faune);
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Fonction de « corridor » ou de connexion :

garantie de déplacement, malgré des conditions écologiques
hostiles des milieux adjacents (urbanisation, grandes cultures,
infrastructures routieres, etc.).
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La végétation rivulaire modifie la morphologie des cours d’eau en
créant une tres forte diversité d’habitats :

vivante (avec diverses strates, especes, formes, etc.)

morte (embacles, deébris, etc.).
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La végétation des berges, en procurant de 'ombre au-dessus des
eaux, permet de maintenir une température des eaux fraiche (la
concentration en oxygene diminue de moitié entre de I'eau a 0° C et
30° C, idem que pour ’homme monter a 6’000 metres d’altitude !).

© BIOTEC Biologie appliquée

08087-presentation-081009-rh_v1.ppt




Techniques de génie végétal
Bilan et perspectives — 4.11.2008

Les formations végétales riveraines participent a I’élimination de
pollutions diffuses :

zone tampon (éloignement physique des cultures par rapport au
cours d’eau);
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Les formations veégétales riveraines participent a I’élimination de
pollutions diffuses :

effet filtre lors des crues (les éléements fins, souvent tres chargés
en phosphore, sont piegés dans les racines, les tiges, etc.);
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Le génie végéetal, une approche basée sur :
> les systemes racinaires

végétal bloc de roche
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> les systemes racinaires
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> les systemes racinaires
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» la souplesse des tiges aériennes
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» la souplesse des tiges aériennes
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Limites

Malgré les nombreux avantages que procurent les techniques végétales, il
subsiste des facteurs limitants :

un milieu trop artificiel;

la limite altitudinale de la végétation;
un substrat rocheux;

un régime torrentiel,;

etc.

De plus:

efficacité de stabilisation non optimale des la mise en place;

réalisations souvent exigeantes en main-d’ceuvre et peu d’entreprises
compétentes a ce jour;

entretien parfois accru de la végétation.
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Traitement logique des érosions en cours d’eau

0 Faut-il réellement intervenir ? (évaluer les conséquences d’une
non-intervention)

Evaluer si une gestion ciblée de la végétation existante peut
enrayer I’érosion.

Evaluer si les techniques végétales peuvent satisfaire a la
résolution des problemes.

Etablir si des techniques combinées peuvent pallier au
probleme.

Appliquer, seulement a ce stade, une technique habituelle de
génie civil raisonnable et proportionnée.
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Dimensionnement du génie végeétal; le cours d’eau,
un systeme complexe ...
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Dimensionnement du génie végeétal

Observation du milieu récepteur de 'aménagement

occupation

exposition | emprise & des sols

disposition
vegetation
existante

altitude

de l'eau érosion de berge

type de sol

stabilité

durée de
létiage
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Dimensionnement du génie végétal

Parfaite compréehension
des contraintes érosives

retour
débordements

variation
niveaux

rongeurs |

Percolations

batillage

W Remblais

vitesse et orientation
couraV

embéacles
obstacles
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Exemples de contraintes érosives

Le méandrage

Le glissement
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08087-presentation-081009-rh_v1.ppt




Techniques de génie végétal
Bilan et perspectives — 4.11.2008

Exemples de contraintes érosives

Le marnage

Le remblai de
I’espace cours d’eau
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Exemples de contraintes érosives

La maree
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Inspiration des modeles naturels

La maree
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Inspiration des modeles naturels

La maree
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Exemples de contraintes érosives

Le mascaret
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Exemples de contraintes érosives

Le batillage,
naturel ou
anthropique
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Passage d’un bateau et érosion de berge

Au passage d’un bateau, il se produit des phénomeénes hydrauliques
complexes, que l'on peut résumer schématiquement par les deux effets
suivants :

1) Au droit de la proue, abaissement brusque et rapide du plan d’eau, d’ou
mise en mouvement des particules fines vers le centre du canal.

2) Au droit de la poupe, vague de retour qui compense violemment
I’abaissement du plan d’eau, en arrachant les matériaux des berges.

Berge du canal

|

Abaissement \\ »(/,/ Vague de

du plan d'eau poupe

R

I

-¢————— Sens du bateau
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Passage d’un bateau et érosion de berge
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Exemple de technique végétale :
» La fascine de saules (la Meurthe a Moncel-les-Lunéville)

18.10.1994

18.10.1994 18.10.1994
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Exemple de technigque végétale :
> La fascine de saules (la Meurthe a Moncel-les-Lunéville)

15.04.1997
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Exemple de technique végétale :

» Les couches de branches a rejets (le Rhéne a la Cité
Internationale a Lyon)

16.09.1993

24.01.1994
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Exemple de technique végétale :

» Les couches de branches a rejets (le Rhéne a la Cité
Internationale a Lyon)
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Exemple de technique végeétale :

» Les lits de plants et plancons (glissement de terrain
a Russin)

20.03.1996

12.04.1996
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Exemple de technique végeétale :

» Les lits de plants et plancons (glissement de terrain
a Russin)

02.08.1996

10.05.1996 02.08.1996
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Exemple de technique végétale
» Les caissons en rondins (la Mayenne a Ménil)
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Exemple de technique végétale
» Les caissons en rondins (la Mayenne a Ménil)

26.09.2000
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Exemple de technique végétale
» Les fascines d’hélophytes (Etang de Vihiers)
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Exemple de technique végeétale :
» Les fascines d’hélophytes (Etang de Vihiers)

12.10.2000
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Principales causes d’échec du génie végeéetal

Parmi les événements malheureux de mise en ceuvre qui peuvent conduire a I’échec
d’une protection de berge végétale, on peut citer de maniére non exhaustive :

labsence de conception (absence de diagnostic, méconnaissance des
techniques, etc.);

le choix d’'une technique inadaptée;
’labsence de travaux forestiers d’éclaircissement;

une préparation du terrain insuffisante (manque de nivellement, absence de
débroussaillage préalable, etc.);

une mauvaise méthode de réalisation;
une période de travail inadaptée;
un mauvais choix de végétaux;

des erreurs de manipulation des matériaux vivants (lors de prélevement, du
transport, du stockage, etc.);

’labsence de soins et d’entretien a la végétation nouvellement installée;

une mauvaise connaissance des niveaux et du fonctionnement hydrique du
cours d ’eau;

I’absence de connaissances fondamentales d’écologie (relations
sol/eau/air/lumiére).
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Causes d’échec du génie végetal

Un mauvais choix de végétaux

Un mauvais calage des ouvrages
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Causes d’échec du génie végetal

Une mauvaise appréciation des
courants de débordements

Une mauvaise appreéciation des
contraintes erosives
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Causes d’échec du génie végetal

Un défaut d’entretien des
ouvrages

Une mauvaise intégration
des ouvrages dans le site

Un manque de travaux
préparatoires
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Causes d’échec du génie végetal

Une mauvaise appréciation
des courants de crue

Une mauvaise appreéciation
des usages
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Causes d’échec du génie végetal

L’absence de connaissances
fondamentales d’écologie (relations
sol, eau, air, lumiere)

© BIOTEC Biologie appliquée

08087-presentation-081009-rh_v1.ppt




Techniques de génie végétal
Bilan et perspectives — 4.11.2008

Les techniques mixtes (génie civil + génie végétal)

Nécessitées par:

une dynamique torrentielle (fortes \vitesses, forces
d’arrachement et profondeur d’affouillement élevées, etc.);

une divagation généralisée du lit (fond mobile, chenaux
multiples, variation brutale du profil en long, etc.);

des pressions anthropiques élevées (forte artificialisation,
fortes contraintes d’usages, etc.).

Concreétisées principalement par :
une base en enrochements et un haut de berge vegetalise;
des épis;
des seuils.
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Une dynamique torrentielle forte (exemple du Gardon)

Avant 2002
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Une dynamique torrentielle forte (exemple du Gardon)

Apreés les 8 et 9 septembre 2002 (crue ~ Q)
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Les techniques mixtes

» Une base en enrochement et un haut de berge vegeétalisé
(exemple de la Sambre avec des contraintes de batillage)

Agrafes de fixation du géotextile avec
fers a béton recourbés, @ = 6 mm,
longueur totale 60 cm, 2 pces/m2

Arbustes a racines nues en massifs
(3% de la surface), h = 60-90 cm,
1.5 pces/m2

Géotextile tissé biodégradable en coco,
densité > 740 g/m2, largeur > 2 m

— Reprofilage de la berge, pente maximale
3H/2V et remblai de matériaux gravelo-
terreux compactés, épaisseur 50 cm

Reconstitution du chemin de halage, ————— ——— Boutures de saules en massifs (2% de la
largeur > 4 m, bande de roulement surface), @ = 2-4 cm, longueur > 80 cm,
> 3m. Concassé, compacté, 0-40 mm, 3 pces/m2

épaisseur 10 cm, saupoudrage de
matériaux terreux et ensemencement Tapissage intérieur avec fibres de
coco, type :

"Hydrosaat G4, épaisseur 2 cm,

Géotextile synthétique non tissé, largeur 2.4 m, replié 2x"

densité > 230 g/m2
Mottes de plantes hélophytes dans
matériaux terreux, 5 pces/ml

— Géotextile synthétique non tissé,
densité > 340 g/m2

Enrochement calcaire, diamétre
moyen 15-30 cm, 10-50 kg

Remblai de matériaux graveleux
issus des terrassements

La Sambre, NNN
v

Profil n°154 / 120.00 NGF
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Exemple de la Sambre
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Exemple de la Sambre

29.09.1998
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Exemple de la Sambre
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Les techniques mixtes

» Des épis
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Les techniques mixtes
» Des épis, exemple de la Bienne a Jeurre

13.03.1996 21.01.1997
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Les techniques mixtes
» Des épis, exemple de la Bienne a Jeurre

20.11.1997

© BIOTEC Biologie appliquée
08087-presentation-081009-rh_v1.ppt



Techniques de génie végétal
Bilan et perspectives — 4.11.2008

Les techniques mixtes
» Des épis, exemple de la Bienne a Jeurre
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Les barrages-bois
» Exemple du Rossignol a Grasse
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Les barrages-bois

» Exemple du Rossignol a Grasse

Débroussaillage et
nettoyage du site

Réalisation de
barrages en bois
pour stabiliser le
lit

Les barrages en
bois sont

« encastres » dans
les murs existants
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Les barrages-bois
» Exemple du Rossignol a Grasse

Des lits de
plants et
plancons pour
stabiliser les
glissements
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Les barrages-bois

» Exemple du Rossignol a Grasse

Six mois apres les travaux Cing ans apres les travaux
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Exemple de la « deécorrection » de la Loire
en ville de Nantes

Mise en place de matériaux gravelo-terreux
d'apport, épaisseur 30 cm

Agrafes de fixation des géotextiles avec des fers &
L

Aeettym AT . béton recourbés @6 mm, longueur totale 220 cm
~<— Limite d'intervention (100 cm repli€, 20 cm, 100 cm repli€) 1 pce/hélophyte

Clture de protection mise en place en limite de Agrafes de fixation des géotextiles avec des fers &
I'enrobé existant, type "Cyclone", hauteur hors sol béton recourbés @6 mm, longueur totale 60 cm
150 cm, enfouie dans fube PVC, profondeur 50 cm (40 cm, 10 cm, 10 cm), 2 pees/m*

Ensemencement des surfaces travaillées

Mottes de plantes hélophytes, en godets 9x9 cm
plantées de la cote 3.5 - 4.2 NGF, 2 - 5 pees/m*
Treills de jute fissé biodégradable, densité > 1000 g/m*,
LEosEs Feutre aiguilleté en fibres de coco biodégradable [ Treillis de coco tissé biodégradable type "H2MS,

renforcé avec un coulage de caoutchouc naturel, 740 g/m*, largeur > 2.0 m", les Iés sont agrafés entre eux
densité > 1000 g/m?, largeur > 20 m
Déchets de carriére, granuloméfrie 100 - 300 mm,

mis en place en monocouche, épaisseur variable 10 - 30 em,
favorables & I'implanation de I' Angélique

[— Mélange de grave O - 315 mm, & raison de 4/5 avec
de la vase de Loire & raison de 1/5, épaisseur 25 cm,
favorable & I'implantation de I' Angélique.

[— Limons existants en pied de berge repris [~ Enrochements existants repris en pied de berge
et calés en butée & la cote ~2.5 NGF avec calage de créte a ~2.5 NGF

La Loire (Bras de la Madeleine)

3.1NGF, cote vives eaux exceptionnelles pleine mer (coef. 115)

25 NGF
E B

2.8 NG, cote marées moyennes pleine mer (coef. 70)

19 NGF, cote mortes eaux pleine mer (coef. 45)

a0y ..

Profil type 1:50

Aménagement Ensemencement prairie Plantations d'hélophytes +
ensemencement
Distance réelle ~14.0m 4.0m

Liste des plantes -

Zone & Angéliques Enrochements et limons préexistants en pied de berge

6.0m
1 B
1

Mélange grainier 2
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