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05/10/2016 Klaus Peklo   Colloque Phytotechnologies Québec 1

Présentation de Klaus Peklo 
Ingénieur-Conseil et maître d’œuvre spécialisé

- ice.peklo@orange.fr - Partie 1

mailto:ice.peklo@orange.fr


05/10/2016Klaus Peklo   Colloque Phytotechnologies Québec 2

« L’exposé en 3 chapitres»



1
« Cinq exemples de 

construction »

Une présentation détaillée de reconstitution de berges en techniques de 
l’ingénierie végétale et mixte 
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2
« Autres exemples de 

l’application des techniques de 
l’ingénierie végétale et 

techniques mixtes »

Ce chapitre vous relate de manière succincte une vue globale sur les techniques 
possibles en fonction des domaines et des lieux de réalisation
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3
« Un résumé »

A la fin de l’exposé un résumé et une conclusion seront tentés sur les réalisations en 
ingénierie végétale et techniques mixtes
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1
« Cinq exemples de 

construction »

Une présentation des constructions en techniques de l’ingénierie végétale et mixte 
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Exemples de réalisations en phytotechniques,
c-à-d ingénierie végétale et techniques mixtes 
dans des domaines de construction différents
1) « Infrastructure - Voirie »:  1999 Rivière L’Hers Vif – Talus routier en entrée du 
village

2) « Infrastructure - Voirie »: 2016 Fleuve Garonne - Reconstitution de berge à 
proximité d’un accès unique aux habitations

3) « Bâtiment »: 2012 Cours d’eau Longues Aygues – Reconstitution de berge à 
proximité immédiate de pavillons

4) « Ouvrages spécifiques » 2007 Rivière L’Hers Vif – Revégétalisation de berge à 
proximité de la falaise d’un site touristique

5) « Ouvrages spécifiques » 2008 Rivière Ariège – Construction d’une rampe 
rugueuse transversale dans le cadre des travaux à proximité d’un quartier 
d’habitation
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Domaine Infrastructure – Voirie 
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Sinistre: Affaissement de la voirie 
communale sur 6m de hauteur
Mission: Reconstruire la berge rive 
gauche
L lit ~30m, h berge ~ 6m
Crue de projet Q50 ~ 600m3/s
Études préalables: Évolution 
historique, comportement 
hydraulique, relevé topo/bathy, 
sondages fond du lit
Ouvrages longitudinaux réalisés:
RG: CVSP; fascine coco, pieu à rejet
RD: pas d’intervention
Ouvrages transversaux réalisés:
1 Rampe rugueuse 3D  l ~ 40m avec 
rip-rap vivant

Exemple 1) 1999:  L’Hers Vif – 120m Reconstitution de berge de la voirie communale
Temps d’exécution 3 mois – Coût de construction H.T.  75.000 € (109.000 $C)  
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Mise en place structure bois du caisson végétalisé  et bouturage sur RG fin octobre 1999

Exemple 1)  1999:  L’Hers Vif – Reconstitution de berge de la voirie communale

H = 6,0m
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Profondeur d’ancrage =2,50m en bouturage Salix arbustifs provenance locale; préparation de le 
mise en place des fascines « boudins » en fibre de coco

Exemple 1)  1999:  L’Hers Vif – Reconstitution de berge de la voirie communale
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Mise en place structure bois du caisson végétalisé  et bouturage sur RG

Structure du CVSP en bois de résineux

Exemple 1)  1999:  L’Hers Vif – Reconstitution de berge de la voirie communale
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Avril 2000, 5 mois après achèvement, 
inondation de ~ 6,50m d’hauteur

Le trait jaune indique la position de la 
voie communale et le niveau de la crue

Le premier stress-test

Exemple 1)  1999:  L’Hers Vif – Reconstitution de berge de la voirie communale
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Exemple 1)  1999:  L’Hers Vif – Reconstitution de berge de la voirie communale

Après le premier stress-test

Juillet 2000, 8 mois après 
achèvement
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La mise en place de pieux dans les 
alluvions est en cours

Construction de la rampe en 1999

Exemple 1)  1999:  L’Hers Vif – Reconstitution de berge de la voirie communale
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Premier plan: Le CVSP après son 
entretien

Exemple 1)  1999:  L’Hers Vif – Reconstitution de berge de la voirie communale

État en 2005: Vue vers l’amont sur la rampe
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Le bon fonctionnement de la 
rampe permet de diriger le courant 

principal vers la RD tout en 
diminuant les forces tractrices  sur 

la RG

État en 2007: Vue vers l’amont sur la rampe

Exemple 1)  1999:  L’Hers Vif – Reconstitution de berge de la voirie communale
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Exemple 1)  1999:  L’Hers Vif – Reconstitution de berge de la voirie communale

Vue vers l’aval: État sanitaire en 2013 Vue vers l’amont: État sanitaire en 2013
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Exemple 1)  1999:  L’Hers Vif – Reconstitution de berge de la voirie communale

Image satellite 2015



Domaine Infrastructure– Voirie 
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Exemple 2) 2016: Fleuve Garonne– 1.300m Reconstitution de berge à proximité d’un accès unique 
aux habitations

Temps d’exécution prévu 4*3 mois – EFP de construction H.T. en cours  N.C.  € ( N.C.  $C)

Sinistre: Érosion très avancée; risque élevé 
d’effondrement de la voirie communale
Mission: Mise en sécurité de la voirie et reconstitution 
de la berge RD
L lit variable 80/150/200/80m, h berge 10/12m,
Crue de projet Q100 ~ 2.780m3/s
Études préalables: analyse diachronique et 
hydrodynamique, relevé topo/bathy, diagnostic 
géotechnique,
Ouvrages longitudinaux:
RD: Rip-Rap vivant, CVSP, lit de branches, cloutage 
partiel par ancrage autoforants avec injection de coulis
RG: pas d’intervention
Ouvrages transversaux:
Pas d’intervention pour l’instant



Exemple 2) 2016: Fleuve Garonne- Reconstitution de berge à proximité d’un accès unique aux 
habitations
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Évolution de l’érosion constatée  depuis ~50 années

H = 10 à 12m

Érosion importante du fond du lit, absence de 
charriage provoque substratum mis à nu

Déplacement latéral continu provoque érosion de berge sur 
l’ensemble de sa hauteur, ripisylve protectrice fragilisée ou absente; 

position de la voirie en jaune



Exemple 2) 2016: Fleuve Garonne- Reconstitution de berge à proximité d’un accès unique aux 
habitations
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Trait jaune: Accès unique au quartier 

<< Érosion 
importante de 
berge 
supérieure, 
ripisylve 
protectrice 
fragilisée



Exemple 2) 2016: Fleuve Garonne - Reconstitution de berge à proximité d’un accès unique aux 
habitations
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<< Érosion importante de 
l’ensemble de berge, ripisylve 
protectrice fragilisée ou absente

Érosion importante de berge supérieure au sol naturellement 
fragile ayant peu de capacité cohésive



Exemple 2) 2016: Fleuve Garonne- Reconstitution de berge à proximité d’un accès unique aux 
habitations
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Érosion importante de berge supérieure au droit des 
jardins; position murette en marron

Érosion importante de berge supérieure au droit des 
jardins vue vers la murette



Exemple 2) 2016: Fleuve Garonne- Reconstitution de berge à proximité d’un accès unique aux 
habitations
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Érosion aggravée par évacuation des EP non gérée ou « oubliée »; en marron la tranchée d’évacuation 
incisée dans le sol; hauteur de chute 6/8m



Exemple 2) 2016: Fleuve Garonne- Reconstitution de berge à proximité d’un accès unique aux 
habitations
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En jaune 1ière tranche de travaux 2017/18 de +/- 500m en préparation



Exemple 2) 2016: Fleuve Garonne- Reconstitution de berge à proximité d’un accès unique aux 
habitations
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Étude préalable « Étude hydrodynamique 2D » sur une distance de 3000 m a été entreprise 
avec l’objectif d’obtenir des paramètres de l’écoulement existant afin d’effectuer un choix et un 

dimensionnement des techniques de l’ingénierie végétale et techniques mixtes 

Vitesses et section 
d’écoulement affichés par 

TELEMAC 2D pour 
différents types de crues
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Exemple 2) 2016: Fleuve Garonne- Reconstitution de berge à proximité d’un accès unique aux 
habitations

Le MNT et l’emprise de Q100 sont élaborés par le logiciel TELEMAC 2D sur la base du MNT du 
géomètre
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Exemple 2) 2016: Fleuve Garonne- Reconstitution de berge à proximité d’un accès unique aux 
habitations

Étude préalable « Étude géotechnique » de l’emprise

Position des sondages et variante 
d’ Avant Projet (AP)
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Exemple 2) 2016: Fleuve Garonne- Reconstitution de berge à proximité d’un accès unique aux 
habitations

Étude préalable « Étude géotechnique » de l’emprise sur la base d’une variante d’ Avant Projet (AP)
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Exemple 2) 2016: Fleuve Garonne- Reconstitution de berge à proximité d’un accès unique aux 
habitations

Études d’« Avant projet »: Principe d’une variante d’un profil type pour une partie des berges en 
indiquant la position des ouvrages, des strates pédologiques ainsi que des réseaux existants



Domaine Bâtiment - Pavillons 
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Exemple 3) 2012: Le Longues Aygues – 35m Reconstitution de berge à proximité de 
pavillons

Temps d’exécution 2 mois – Coût de construction H.T.  70.000 € (101.500 $C)
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Exemple 3) 2012:  Le Longues Aygues - Reconstitution de berge à proximité de pavillons

Purge de berge pour obtenir une vue d’ensemble sur les résurgences, strates 
pédologiques ainsi que sur les réseaux existants

Étude préalable « géotechnique » en 
cours
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Exemple 3) 2012:  Le Longues Aygues - Reconstitution de berge à proximité de pavillons

Réalisation d’accès au pied d’œuvre, talutage et début de la reconstitution de berge inférieure
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Exemple 3) 2012:  Le Longues Aygues - Reconstitution de berge à proximité de pavillons

Mise en place de drain et géogrille végétalisable

10m
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Exemple 3) 2012:  Le Longues Aygues - Reconstitution de berge à proximité de pavillons

Mise en place de la géogrille tridimensionnelle végétalisable et bouturage
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Exemple 3) 2012:  Le Longues Aygues - Reconstitution de berge à proximité de pavillons

Lieu de mise en jauge des bouturages à proximité des 
travaux

Reconstitution de berge médiane et supérieure par lit de 
branches
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Exemple 3) 2012:  Le Longues Aygues - Reconstitution de berge à proximité de pavillons

Achèvement de la reconstitution de berge médiane et supérieure par bouturage de la crête
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Exemple 3) 2012:  Le Longues Aygues - Reconstitution de berge à proximité de pavillons

État de la berge en 2013 lors d’une crue légère
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Exemple 3) 2012:  Le Longues Aygues - Reconstitution de berge à proximité de pavillons

Détail de l’évolution du bouturage en mai 2016
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Domaine ouvrages spécifiques – Géogrille végétalisable
Exemple 4) 2007: L’Hers Vif – 1.000m² Revégétalisation de berge par géogrille 

tridimensionnelle végétalisable à proximité de la falaise d’un site touristique et 35m 
gabionnage en berge submergée

Temps d’exécution 4 mois – Coût de construction H.T.  290.000 € (420.500 $C)

Sinistre: Début d’un affouillement de berge inférieure, 
décrochement de plusieurs parties de la falaise, fort risque 
d’instabilité du front du site, danger de vie des visiteurs
Mission: Réduire l’érosion de la berge RG, mise en sécurité 
du site touristique
L lit variable 55/35/45m, h falaise ~23m, 
Crue de projet Q100 ~ 600m3/s
Études préalables: évolution historique, analyse 
hydrodynamique, relevé topo/bathy,  inspection 
subaquatique de berge submergée
Ouvrages longitudinaux:
RG: CVSP sur gabionnage, RD: pas d’intervention nécessaire
Ouvrages transversaux: pas d’intervention prévue
Stabilisation de la falaise:
Ancrages autoforantss ISCHEBECK avec injection de coulis, 
géogrille tridimensionnelle végétalisable, enherbement
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Exemple 4) 2007: L’Hers Vif – Revégétalisation de berge par géogrille 
tridimensionnelle végétalisable à proximité de la falaise d’un site touristique et 35m 

gabionnage en berge submergée
État de la falaise en 2006: plusieurs traînées d’érosion et attaques de berge submergée
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Préparation de la ligne de vie pour la sécurité des travailleurs

Exemple 4) 2007: L’Hers Vif – Revégétalisation de berge par géogrille 
tridimensionnelle végétalisable à proximité de la falaise d’un site touristique et 35m 

gabionnage en berge submergée

Travaux de purge en cours
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Travaux de purge en cours

Exemple 4) 2007: L’Hers Vif – Revégétalisation de berge par géogrille 
tridimensionnelle végétalisable à proximité de la falaise d’un site touristique et 35m 

gabionnage en berge submergée



05/10/2016Klaus Peklo   Colloque Phytotechnologies Québec 45

Préparation des ancrages pour renforcer la falaise 
supérieure selon préconisation géotechnique

Exemple 4) 2007: L’Hers Vif – Revégétalisation de berge par géogrille 
tridimensionnelle végétalisable à proximité de la falaise d’un site touristique et 35m 

gabionnage en berge submergée

Mise en place des ancrages profondeur 7m par forage



05/10/2016Klaus Peklo   Colloque Phytotechnologies Québec 46

Exemple 4) 2007: L’Hers Vif – Revégétalisation de berge par géogrille 
tridimensionnelle végétalisable à proximité de la falaise d’un site touristique et 35m 

gabionnage en berge submergée

Préparation des ancrages de la géogrille selon 
préconisation géotechnique Mise en place des panneaux de la géogrille 
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Détail de la mise en place: on remarque la fixation des panneaux par le câblage lui-même ancré dans la 
roche

Exemple 4) 2007: L’Hers Vif – Revégétalisation de berge par géogrille 
tridimensionnelle végétalisable à proximité de la falaise d’un site touristique et 35m 

gabionnage en berge submergée
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Avancement des panneaux de l’amont vers l’aval

Exemple 4) 2007: L’Hers Vif – Revégétalisation de berge par géogrille 
tridimensionnelle végétalisable à proximité de la falaise d’un site touristique et 35m 

gabionnage en berge submergée

Remplissage de la grille par du concassé 
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Avancement des panneaux de l’amont vers l’aval Remplissage de la grille par du concassé 

Exemple 4) 2007: L’Hers Vif – Revégétalisation de berge par géogrille 
tridimensionnelle végétalisable à proximité de la falaise d’un site touristique et 35m 

gabionnage en berge submergée



Klaus Peklo   Colloque Phytotechnologies Québec 50

Exemple 4) 2007: L’Hers Vif – Revégétalisation de berge par géogrille 
tridimensionnelle végétalisable à proximité de la falaise d’un site touristique et 35m 

gabionnage en berge submergée

Vue sur la falaise vers l’aval Vue sur la construction du CVSP et du gabionnage en cours
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Vue vers l’aval sur le gabionnage et le caisson végétalisé 
en construction

Vue de face  sur l’ensemble de la construction

Exemple 4) 2007: L’Hers Vif – Revégétalisation de berge par géogrille 
tridimensionnelle végétalisable à proximité de la falaise d’un site touristique et 35m 

gabionnage en berge submergée
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État de la falaise en avril 2008

Exemple 4) 2007: L’Hers Vif 
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État de la falaise en avril 2012

Exemple 4) 2007: L’Hers Vif 
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Vu en 2013 sur la nouvelle clôture en falaise supérieure Vue en 2013 sur l’ensemble du site touristique

Exemple 4) 2007: L’Hers Vif
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Vue de face sur l’état de la falaise en avril 2013

Exemple 4) 2007: L’Hers Vif 



Domaine ouvrages spécifiques – Rampe rugueuse
(Rough Ramp, rauhe Rampe)

Exemple 5) 2008:  L’Ariège – Stabilisation de berge à proximité d’un quartier 
d’habitation par gabionnage 110m et rampe rugueuse 3D 65m

Temps d’exécution 4 mois – Coût de construction H.T.  505.000 € (732.250 $C)
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État de la berge en 2000



Exemple 5)  2008: L'Ariège– Construction d’une rampe rugueuse transversale dans le 
cadre des travaux à proximité d’un quartier d’habitation
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Le programme des travaux de 2003 prévoit une réduction des forces tractrices par une 
succession de deux rampes, deux ceinturages et stabilisation de la ripisylve des deux rives

Sinistre: Affaissement de la falaise et disparition 
partielle de la voirie communale; risque de perte 
de l’accès unique aux habitations
Mission: Réduire les forces érosives sur la berge 
inférieure de la RD
L lit variable 40/90/50m,
h falaise ~25m,
crue de projet Q100 ~ 960m3/s
Études préalables: évolution historique, analyse 
hydrodynamique, relevé topo/bathy, sondages 
du fond du lit, inspection subaquatique
Ouvrages longitudinaux:
RD: CVSP sur gabionnage
RG: enherbement sous géotextile en fibres 
naturelles, lit de branches en Salix arbustifs
Ouvrages transversaux:
1 rampe rugueuse 3D l ~65m avec rip-rap vivant 



Exemple 5)  2008: L'Ariège– Construction d’une rampe rugueuse transversale dans le 
cadre des travaux à proximité d’un quartier d’habitation
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État de l’accès en 2006



Exemple 5)  2008: L'Ariège– Construction d’une rampe rugueuse transversale dans le 
cadre des travaux à proximité d’un quartier d’habitation
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Sondages dans le lit mineur en 06/2006 
afin de mieux connaître les alluvions



Exemple 5)  2008: L'Ariège– Construction d’une rampe rugueuse transversale dans le 
cadre des travaux à proximité d’un quartier d’habitation
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Ici le principe de construction d’une rampe rugueuse (rampe hydraulique …) - le profil en long -
Une étude hydraulique pour un dimensionnement adapté a été réalisée au préalable 



Exemple 5)  2008: L'Ariège– Construction d’une rampe rugueuse transversale dans le 
cadre des travaux à proximité d’un quartier d’habitation
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Avant construction de la rampe, sur ce site, la réalisation d’un mur en 
gabions et caisson végétalisés est nécessaire
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Exemple 5)  2008: L'Ariège– Construction d’une rampe rugueuse transversale dans le 
cadre des travaux à proximité d’un quartier d’habitation

Par la suite la construction de la rampe dans le lit mineur peut commencer
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Exemple 5)  2008: L'Ariège– Construction d’une rampe rugueuse transversale dans le 
cadre des travaux à proximité d’un quartier d’habitation

Construction de la rampe dans le lit mineur dans ses 
alluvions en progressant vers la rive gauche

Détail des pieux nécessaires en tant que 
renforcement du rip-rap
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Exemple 5)  2008: L'Ariège– Construction d’une rampe rugueuse transversale dans le 
cadre des travaux à proximité d’un quartier d’habitation

État de la rampe en août 2014

État de la rampe en sept 2016, 
début de l’étiage

65m
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Détail du rip-rap: blocs  soigneusement placés autour et entre les pieux

Exemple 5)  2008: L'Ariège– Construction d’une rampe rugueuse transversale dans le 
cadre des travaux à proximité d’un quartier d’habitation
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Exemple 5)  2008: L'Ariège– Construction d’une rampe rugueuse transversale dans le 
cadre des travaux à proximité d’un quartier d’habitation

État de la rampe et du caisson végétalisé en 2013 
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Exemple 5)  2008: L'Ariège– Construction d’une rampe rugueuse transversale dans le 
cadre des travaux à proximité d’un quartier d’habitation

Vue dans l’axe transversal sur l’état de la rampe et du caisson végétalisé en septembre 2016
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Exemple 5)  2008: L'Ariège– Construction d’une rampe rugueuse transversale dans le 
cadre des travaux à proximité d’un quartier d’habitation

Vue panoramique sur l’état de la rampe et du caisson végétalisé en septembre 2016



Fin de la partie 1
« Cinq exemples de construction »
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Développement des phytotechnologies pour la 
stabilisation de berges de rivières au Québec

- Colloque à Québec City 2016/10/05 -

Travaux fluviaux – Extrait de constructions en techniques de l’ingénierie 
végétale et techniques mixtes de 1993 à 2016 en France
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Présentation de Klaus Peklo 
Ingénieur-Conseil et maître d’œuvre spécialisé

- ice.peklo@orange.fr -
Partie 2

mailto:ice.peklo@orange.fr


2
« Autres exemples de l’application 

des techniques de l’ingénierie 
végétale et techniques mixtes »

Ce chapitre vous relate une vue globale sur les techniques possibles en fonction 
des domaines et des lieux de réalisation à l’aide de quelques images par réalisation
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Domaine Infrastructure – Pont 
2003 La Corrèze – 140m Reconstitution de berge à proximité d’un pont routier
Temps d’exécution 2 mois – Coût de construction H.T.  70.000 € (101.500 $C)
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Domaine Infrastructure – Pont 
2003 La Corrèze – 140m Reconstitution de berge à proximité d’un pont routier
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Vue sur CVSP en amont du pont routier après achèvement

Vue sur matelas Réno végétalisé et 
CVDP en aval du pont routier après 

achèvement



Domaine Infrastructure – Pont 
2003 La Corrèze – 140m Reconstitution de berge à proximité d’un pont routier
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2003

2016



Domaine Infrastructure – Pont 
2003 La Corrèze – 140m Reconstitution de berge à proximité d’un pont routier
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2003 2016



Domaine Infrastructure - Aménagement fluvial
2002 La Baïse – 190m Reconstitution de berge à proximité de trois maisons 

d’habitation
Temps d’exécution 3,5 mois – Coût de construction H.T.  145.000 € (210.250 $C)
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Sinistre: Sous-sol argileux et limoneux de berges impacté 
par le batillage des bateaux de plaisance à moteur



Domaine Infrastructure - Aménagement fluvial
2002 La Baïse – 190m Reconstitution de berge à proximité de trois maisons 

d’habitation
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Domaine Infrastructure - Aménagement fluvial
2002 La Baïse – 190m Reconstitution de berge à proximité de trois maisons 

d’habitation
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Domaine Infrastructure - Aménagement fluvial
2002 La Baïse – 190m Reconstitution de berge à proximité de trois maisons 

d’habitation
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Vue sur le caisson végétalisé en 2005



Domaine Infrastructure – Aménagement fluvial
2010 Dourbie/Tarn – Construction d’un by-pass hydraulique par remise en eaux des anciens bras 

mort pour captage et déviation des eaux en cas d’inondation de la voirie
Temps d’exécution 7 mois – Coût de construction H.T.  650.000 € (942.500 $C)
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Domaine Infrastructure – Aménagement fluvial
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2010 Dourbie/Tarn – Construction d’un by-pass hydraulique par remise en eaux des anciens bras 
mort pour captage et déviation des eaux en cas d’inondation de la voirie

<< Déversoir 2 aval, actif en cas de crue

<< Déversoir 1 amont, actif en cas de 
crue

Exutoire unique, actif en cas de crue >>



Domaine Infrastructure – Aménagement fluvial
2010 Dourbie/Tarn – Construction d’un by-pass hydraulique par remise en eaux des anciens bras 

mort pour captage et déviation des eaux en cas d’inondation de la voirie
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Vue vers l’aval sur le méandre 1 en construction
Vue vers l’amont sur le méandre 1 pendant le plaquage du 

géotextile fibre de coco



Domaine Infrastructure – Aménagement fluvial
2010 Dourbie/Tarn – Construction d’un by-pass hydraulique par remise en eaux des anciens bras 

mort pour captage et déviation des eaux en cas d’inondation de la voirie
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Vue vers l’amont sur le méandre 2 après hydroseeding en 
2010

Vue vers l’aval sur le méandre 1 en 2011 



Domaine Infrastructure – Aménagement fluvial
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Vue vers l’aval sur le déversoir 2 et sa protection en CVSP Idem déversoir 2, détail  de la grille anti-ragondin

2010 Dourbie/Tarn – Construction d’un by-pass hydraulique par remise en eaux des anciens bras mort 
pour captage et déviation des eaux en cas d’inondation de la voirie



Domaine Bâtiment – Espace recevant du public 

2006 L’Aveyron – 60m Reconstitution de berge à proximité d’une salle de fêtes
Temps d’exécution 4 mois – Coût de construction H.T.  125.000 € (181.250 $C)
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Domaine Bâtiment – Espace recevant du public 
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Domaine Bâtiment – Espace recevant du public 

2006 L’Aveyron – 60m Reconstitution de berge à proximité d’une salle de fêtes
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Domaine Bâtiment – Espace recevant du public 

2006 L’Aveyron – 60m Reconstitution de berge à proximité d’une salle de fêtes
Temps d’exécution 4 mois – Coût de construction H.T.  125.000 € (181.250 $C)
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État de berge en 03/2016 – plusieurs collectes de Salix viminalis ont eu lieu entre temps



Domaine Aménagement paysager – Espace vert public
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2004-06:  Fleuve Adour – 10.000m Construction d’une Voie Verte multifonctionnelle en milieu 
urbain longeant la bordure du fleuve

Temps d’exécution  12 mois – Coût de construction H.T.  2.000.000 € (2.900.000 $C)

TARBES (65)

AUREILHAN (65)

Fleuve 
Adour



Domaine Aménagement paysager – Espace vert public
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2004-06:  Fleuve Adour – 10 km Construction d’une Voie Verte multifonctionnelle en milieu urbain

Fleuve en régime semi-torrentiel, ici en 
étiage
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Domaine Aménagement paysager – Espace vert public

2004-06:  Fleuve Adour – 10 km Construction d’une Voie Verte multifonctionnelle en milieu urbain

Vue sur un ancien bras de l’Adour ré-ouvert et intégré 
dans le projet initial Protection des deux extrémités du bras par CVDP



Domaine Aménagement paysager – Espace vert public
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2004-06:  Fleuve Adour – 10 km Construction d’une Voie Verte multifonctionnelle en milieu urbain

Détail de la protection des passerelles de 
franchissement du bras par CVDP



Domaine Aménagement paysager – Espace vert public
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2004-06:  Fleuve Adour – 10 km Construction d’une Voie Verte multifonctionnelle en milieu urbain

Protection de culées de pont en techniques mixtes: CVDP 
sur gabionnage construction en finalisation Idem, détail



Domaine Aménagement Paysager – Espace vert public
2014 Aveyron – 200m Réalisation d’un espace public multifonctionnel 1iére tranche

Temps d’exécution 3,5 mois – Coût de construction H.T.  185.200 € (268.540 $C)
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Domaine Aménagement Paysager – Espace vert public
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Domaine Aménagement Paysager – Espace vert public
2014 Aveyron – 200m Réalisation d’un espace public multifonctionnel 1iére tranche

Temps d’exécution 3,5 mois – Coût de construction H.T.  185.200 € (268.540 $C)

05/10/2016Klaus Peklo   Colloque Phytotechnologies Québec 101



Fin de la partie 2
« Autres exemples de l’application 

des techniques de l’ingénierie 
végétale et techniques mixtes »

C’était une vue globale sur les techniques possibles en fonction des domaines et 
des lieux de réalisation
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Développement des phytotechnologies pour la 
stabilisation de berges de rivières au Québec
- Colloque à Québec City 2016/10/05 -

05/10/2016 Klaus Peklo   Colloque Phytotechnologies Québec 104

Partie 3

Travaux fluviaux – Extrait de constructions en techniques de l'ingénierie végétale et 
techniques mixtes de 1993 à 2016 en France

Présentation de Klaus Peklo 
Ingénieur-Conseil et maître d’œuvre spécialisé

- ice.peklo@orange.fr -

mailto:ice.peklo@orange.fr


3
« Un résumé »

Un résumé et une conclusion seront tentés sur les réalisations présentées
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Domaines d’application des techniques de l'ingénierie végétale

Infrastructure
• Reconstitution de voirie

Renforcer-reconstituer-protéger-gérer
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Domaines d’application des techniques de l'ingénierie végétale

Infrastructure
• Mise en sécurité de ponts

Renforcer-reconstituer-protéger-gérer
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Domaines d’application des techniques de l'ingénierie végétale

Bâtiment
• Mise en sécurité d’habitations 

privées

• … de logements sociaux

Renforcer-reconstituer-protéger-gérer
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Domaines d’application des techniques de l'ingénierie végétale

Bâtiment
• … de bâtiments recevant du 

public

• … de bâtiments industriels

• … des habitations de la 
Gendarmerie

• …de restaurants

• ….

Renforcer-reconstituer-protéger-gérer
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Domaines d’application des techniques de l'ingénierie végétale

Aménagement paysager
• Construction d’une nouvelle 

voie verte ou multifonctionnelle 
et sa protection contre l’érosion

Renforcer-reconstituer-protéger-gérer
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Domaines d’application des techniques de l'ingénierie végétale

Aménagement paysager
• Création de parcs publics

Renforcer-reconstituer-protéger-gérer
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Domaines d’application des techniques de l'ingénierie végétale

Aménagement fluvial
• Réduction d’impact du transport 

fluvial sur berge

Renforcer-reconstituer-protéger-gérer
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Domaines d’application des techniques de l'ingénierie végétale

Aménagement fluvial
• Construction d’un by-pass 

hydraulique, la protection de ses 
surfaces et son intégration dans 
le paysage par 
phytotechnologies

Renforcer-reconstituer-protéger-gérer
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Domaines d’application des techniques de l'ingénierie végétale

Site industriel
• Réhabilitation de carrière 

Renforcer-reconstituer-protéger-gérer
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Domaines d’application des techniques de l'ingénierie végétale

Ouvrages spécifiques
• Revégétalisation de surfaces 

rocheuses et protection par 
géogrille végétalisable

Renforcer-reconstituer-protéger-gérer
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Domaines d’application des techniques de l'ingénierie végétale

Ouvrages spécifiques
• Réduction de forces érosives et 

déviation du courant principal 
par la construction d’une rampe 
rugueuse 3D

• Intégration au paysage par 
phytotechnologies

Renforcer-reconstituer-protéger-gérer

05/10/2016Klaus Peklo   Colloque Phytotechnologies Québec 116



Conclusion
Domaines d’application des techniques de l'ingénierie végétale

Une multitude de domaines est 
maîtrisable pour sécuriser 

• Voirie communale, départementale, 
nationale, autoroutes

• Pont routier

• Pont ferroviaire

• Transport fluvial

• Transport ferroviaire

• Bâtiments et logements

• Sites industriels

• ……
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Une multitude de cas de figure 
de constructions sont possibles si 
analyse/diagnostic préalable

• Talus routier ou berges

• Talus façonné industriellement

• Falaises de hauteur importantes

• Inclinaison faible

• Inclinaison forte

• Sol peu cohérent ou cohérent

• Avec accès d’entretien ou non

• …..



Conditions préalables d’une réussite
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« L’approche méthodologique de la conception 
d’ouvrages en techniques de l'ingénierie végétale 

et techniques mixtes»



Domaine Infrastructure – Transport ferroviaire
2013 Gave de Pau  – Étude de diagnostic de reconstitution de berge 
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En phase pré-études de votre 
construction phytotechnologique: 
L’analyse/diagnostic

…. du contexte du site et de ses alentours sont indispensables
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En phase conception de votre 
construction phytotechnologique: 
Prévoyez une conception dite 
« intégrée »

… qui sera à chaque fois à adapter au nouveau site en question
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En phase conception de votre 
construction phytotechnologique: 
Prévoyez une conception dite 
« intégrée »
APPROCHE GÉNÉRALE de la conception intégrée

À l’intérieur des limites de l’emprise, l’objectif de la mission de conception est toujours le 
suivant :

• Diminuer l’effet de l’érosion sur les berges

• Ralentir le recul de la crête des berges

• Réinstaller une ripisylve adéquate au milieu fluvial 

• Entretenir et maintenir régulièrement les constructions pendant la vie des 
ouvrages afin de réduire le coût de l’exploitation et augmenter sa durée de vie
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En phase conception de votre 
construction phytotechnologique: 
Prévoyez une conception dite 
« intégrée »
LES PARAMETRES DE LA CONCEPTION INTÉGRÉE 

La conception intégrée prend en compte plusieurs facteurs ou paramètres sous forme de 
considérations dont dépendent votre choix final de l’ouvrage à réaliser:

• Techniques : les conditions inhérentes du site, la ou les techniques à appliquer, la 
construction et la maintenance/vérification/entretien des ouvrages

• Économiques : le coût d’investissement et de maintenance/vérification de 
l’ouvrage

• Environnementales: l’impact sur l’environnement naturel

• Sociales: les impacts sur l’environnement socio-économique
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En phase direction des travaux de 
votre construction 
phytotechnologique: Votre présence

…. sur place est primordiale pendant le démarrage ainsi que pour accompagner les 
entreprises
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En phase service de votre 
construction phytotechnologique: la 
gestion des surfaces reconstituées  

…devra être suivie par le maître d’ouvrage avec l’aide de firmes professionnelles de 
notre filière
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Pyramide de bonne 
réalisation des 
constructions en 
phytotechnologies

Gestion des 
surfaces 

consolidées 
par suivi 
régulier

Direction des travaux

Conception intégrée adaptée au site

Analyse /Diagnostic du site
et ses environs

Berge, terrain ou 
surface sinistrée

Berge, terrain ou 
surface 

reconstitué, mis 
en sécurité et 

intégré au 
paysage et à 

l’environnement 
naturel



Fin de la partie 3 
« Un résumé »
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Développement des phytotechnologies pour la 
stabilisation de berges de rivières au Québec

- Colloque à Québec City 2016/10/05 -

Travaux fluviaux – Extrait de constructions en techniques de l’ingénierie 
végétale et techniques mixtes de 1993 à 2016 en France 
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Présentation de Klaus Peklo 
Ingénieur-Conseil et maître d’œuvre spécialisé

- ice.peklo@orange.fr -

Fin partie 3
Fin présentation
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