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Contexte de développement
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Dans la ville de Calgary, il y a environ 115 km de cours d'eau 
compris entre la rivière Bow, Elbow et le ruisseau Nose et 
Nose ouest. 

Le projet de stabilisation et de restauration des berges et 
des milieux riverains a inclus l`évaluation des rives gauche 
et droite de la majorité de ces cours d`eau et zones 
riveraines.



Contexte

• Le guide à été élaboré en 2011-2012 pour le département des 
ressources en eau ainsi que pour les parcs pour ville de Calgary. 

• Ce guide est destiné à faire partie d'un "document vivant" qui a 
la vocation à évoluer.
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Objectifs
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L'objectif de l'étude était de développer un système intégré de 
stabilité des berges et de structures pour le contrôle des 
inondations incluant un programme d'entretien et 
d`évaluation des zones riveraines.

• Modifier le lit et les rives des cours que lorsqu'il le faut.

• Soutenir l'infrastructure, les services, la sécurité, et 
l'environnement.

• Améliorer la qualité de l'eau

• Maintenir la protection contre les inondations.

• Maintenir ou améliorer la fonction aquatiques et riveraines.

(Frank Frigo Senior Planning Eng.)



Consultant principal et associés 
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• Amec Environnement & 
Infrastructure

• Société de gestion de l'habitat 
riverain de l'Alberta (Cows and 
Fish) 

• Terra Erosion Control Ltd.



Contenu du Guide
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• Les exigences réglementaires, les politiques de la ville et les 
plans de gestion des bassins hydrographiques.

• Stratégie de gestion de l'érosion, de contrôle des inondations 
et des projets de restauration.

• Revue des différents processus d'érosion et d'inondation.

• Les techniques de contrôle de l'érosion et des inondations.

• Les techniques de restauration des berges.

• La gestion et le contrôle des espèces exotiques envahissantes.

• Evaluation environnementale et de l’ingénierie

• La construction de projets de contrôle de l’érosion et des 
inondations.

• Suivi, fonctionnement et entretien après construction.



Document supplémentaire 
‘‘priorisation des projets”
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La ville utilise un approche incluant les trois piliers 
du développement durable: 

• Economique

• Éviter les dommages liés aux inondations

• Coûts de construction 

• Couts d’exploitation, d’inspection et 
d’entretien

• Sociale

• Esthétique

• Sécurité humaine

• Loisirs / possibilité d'interprétation

• Environnementale

• L'impact sur la qualité de l'eau

• L'impact sur l'habitat

(Frank Frigo Senior Planning Eng.)



Document supplémentaire 
Tableau de décision pour les zones riveraines
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Les bassins versants amont de la ville de Calgary
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Estimation : ~ 975 500 ha



Données hydrologiques de la Rivière Bow 
dans la ville de Calgary
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Flood Frequencies for Calgary Streams 
 
 
 

Return Period 

Annual Maximum Instantaneous Discharge 

(m³/s) 

(Years) Bow River 
above 

Elbow River 

Elbow River 
above 

Glenmore Dam 

Elbow River 
below 

Glenmore Dam 

Bow River 
below 

Elbow River 

Nose Creek 
at the Mouth 

Bow River 
below 

Nose Creek 

Bow River 
below 

Fish Creek 

100 1970 883 758 2760 80.7 2750 3110 

50 1630 657 597 2140 65.7 2210 2490 

20 1190 439 340 1430 46.4 1480 1690 

10 886 294 185 971 32.6 1010 1160 

5 617 169 169 705 19.7 725 821 

2 351 56.9 56.9 377 5.55 382 413 
 

Based on City of Calgary Floodplain Study, April 1983, Alberta Environment. 

Périodes de retour des différents débits de crue dans la ville de Calgary



Processus d‘Évaluation des Sites
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• Mécanismes géotechniques d'érosion des berges et des talus (rupture)

• Contrainte hydraulique sur la berge (débit m³/s, vitesse m/s) contraintes de cisaillement 
sur les berges.

• Paramètre de rugosité requis(p. ex. Manning-Strickler) pour la crue (crue de projet)

• Sélection des structures appropriées ou combinaison de structures pour fournir la 
protection souhaitée

• Bénéfices environnementaux

• Habitat pour faune et poisson 

?



Processus d‘Évaluation des Sites
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L'évaluation sur le terrain:



Processus d‘Évaluation des Sites
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Schéma aidant à déterminer l'angle d'attaque sur les berges :

A: Parallèle ou presque parallèle à l'écoulement (0° à 10°)
B: Angle modéré par rapport à l'écoulement (10° à 45°)
C: Donnant directement face à l’écoulement (45° à 90°)



Tableau d’aide à la 
décision du guide

Oui Non Options de Conception de Restauration 

1.1 Affouillement Présent, Erosion de Berge < 1 m Hauteur

1.1a 
Berge parallèle ou presque parallèle à 

l'écoulement (0° to 10°), voir Figure 8.1. 

A - Fascines de Saules avec Double Rangée de Pieux                                                                                                                                                                                                                       

A1 – Fascine d`Hélophytes avec une Rangée de Pieux : Cours d`eau ou les forces d`arrachement son faibles 

1.1a1 

Berge parallèle ou presque parallèle à 

l'écoulement (0° to 10°) voir Figure 8.1 avec 

affouillement et forte habitabilité piscicole.                                                                                                          

Q – Berge Basse avec Affouillement et Forte Habitabilité Piscicole                                                                                                                                                                                 

Lorsque l'érosion n'est pas une préoccupation 

pour les infrastructures à proximité.                                                               

- Lorsque l'érosion est une préoccupation pour 

les infrastructures à proximité.

Affouilllement au niveaux annuel des eaux avec ou sans végétation dense d`arbres et arbustes, laisser ainsi 

pour contribuer a l`habitat du poisson (abris)                                                                                    

1.1b 
Berge est à angle modéré par rapport à 

l`écoulement (10° to 45°), voir  Figure 8.1. 
C1 - Enrochement de Pied avec Lit de Plançons

1.1c 
Berge est directement face de l`écoulement (45° 

to 90°), voir Figure 8.1. 
D1- Enrochement Végétalisé avec Une Couche de Boutures                                                                                           

 B et B1 – Enrochement Longitudinal de Pied de Berge avec ou sans Lit de Plançons. 

1.1c1 
Berge est directement face de l`écoulement - 

section étroite de la Rivière Elbow
E1 -Caisson en Bois Végétalisé ou Gabions Végétalisés

1.2 Affouillement Présent, Erosion de Berge > 1 m Hauteur

1.2a 
Berge parallèle ou presque parallèle à 

l'écoulement (0° to 10°), voir Figure 8.1. 
A2 – Fascines de Saules avec Double Rangée de Pieux et Lit de Plançons 

1.2b 
Berge à angle modéré à l`écoulement (10° to 

45°), voir Figure 8.1. 
C2 - Enrochements de Pied avec Plusieurs Couche de Lit de Plançons

1.2c 
Berge directement face de l`écoulement (45° to 

90°), voir Figure 8.1. D2 - Enrochements Végétalisés avec Plusieurs Couche de Boutures 

1.2c1 
Berge directement face à l`écoulement - section 

étroite de la Rivière Elbow I5 -Tapis de Branches à Rejets

1.2c1 
Berge directement face à l`écoulement - section 

étroite de la Rivière Elbow
E - Option -Caisson en Bois Végétalisé ou Gabions Végétalisés combinés avec des Lits de Plançons                                            

1.3 Percolation de Berge et Talus

1.3.1 Percolation mineur G1 - Fascine Vivante Drainante

1.3.2 Percolation majeur G2 – Fascine Vivante Drainante combiné ave Drain de Roche

1.4
Érosion de Berge Localiser Due 

Piétinement. 

I – I1) Lit de Plançons I2) Fascine Vivante (exposé au nord et est) I3) Boudin de Paille (exposé au sud et 

ouest) I4) Embrousaillement de Ravin  J – Produit de Contrôle d`Erosion et Sédiment

1.5 Érosion de Berge  (sans affouillement) 
I – I1) Lit de Plançons I2) Fascine Vivante (exposé au nord et est) I3) Boudin de Paille (exposé au sud et 

ouest) I4) Embrousaillement de Ravin  J – Produit de Contrôle d`Erosion et Sédiment

1.6 Espèces Exotiques et Agronomiques Envahissantes  
H – H) Plantation de Boutures et Ensemencement avec Application de Paillis H1) Plantation de Boutures et 

Application de Paillis  H2) Plantation d`Arbres et Arbustes avec Application de Paillis

1.7 Enrochement Nus F1 et F2 Végétation d`Enrochement Nus Existante 

Noté: Utiliser une gradation dans le diamêtre 

des enrochements en fonction de l`élévation sur 

la berge, de la vitesse et des contraintes 

tractrices. 

2.2 Mélange de graines

2.3 Sélection des Espèces Arbres et Arbustes 

2.3.1 Arbustes

2.3.2 Arbres

2.3.3 Bouture Vivantes / Manutention des Stocks

2.3.4 Amendment des Sols

2.4 Site de Loisirs et Espaces verts

P – Contrainte tractrices et Résistance des Matériaux

Préconisations technique du Guide

K - Boutures Vivantes / Manutention des Stocks

M –Amendment de Sol

R – Stabilisation de l`acces                                         S - Clôtures

Conditions Générales du Site 

Préconisations technique du Guide

O– Enrochement                                                                                                                                                                    Conception en fonction de la vitesse 

Écoulement et des Contraintes Tractrices
2.1

Noté: Dépendament du problème de l`érosion et ou protection désiré une combinaison des techniques suggeré peuvent être considéré. 

Gradation d`Enrochement; Élévation   m                                                                                                                                                                                                                                                                                       

Gradation d`Enrochement; Élévation   m                                                                                                                                                     

Gradation d`Enrochement; Élévation   m         

L -Ensemencement Indigène/Plants/Produit de Pépinières 

Applicateur de Semence Manuel:  O  /  N                                                                                Ensemensement 

Hydraulique:    O   /  N                                                                                                                             Mélange 

d`Ensemensement:                                                                                                                                                                                                 

Espèces:                                 Dimension du godet:                                                                                                         

Espèces:                                 Dimension du godet:                                                                                                         

L -Ensemencement Indigène/Plants/Produit de Pépinières 

L -Ensemencement Indigène/Plants/Produit de Pépinières 
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O- Enrochement

• Dimension de l`enrochement et conception pour vélocité

• Épaisseur d`enrochement
La moyenne entre DMAX et 1.5 DMAX est généralement acceptable pour les 
écoulement à forte vitesse et où Dmax est le diamètre maximum de l`enrochement.

Classe

d`enrochement

Classe I Modifié

(Classe I M)
Classe I Classe II Classe III

Diamètres Dimension
Pourcentage

passant
Dimension

Pourcentage

passant
Dimension

Pourcentage

passant
Dimension

Pourcentage

passant

300 mm

200 mm

175 mm

125 mm

0

20

50

80

450 mm

350 mm

300 mm

200 mm

0

20

50

80

800 mm

600 mm

500 mm

300 mm

0

20

50

80

1100 mm

900 mm

800 mm

500 mm

0

20

50

80

Vitesse 

maximale de 

l’eau

2 m/s 3 m/s 4 m/s 4.7 m/s

Noté: Utiliser une gradation dans le diamêtre des enrochements en 

fonction de l̀ élévation sur la berge, de la vitesse et des contraintes 

tractrices. 

Gradation d`Enrochement; Élévation   m                                                                                                                                                                                                                                                                                       

Gradation d`Enrochement; Élévation   m                                                                                                                                                     

Gradation d`Enrochement; Élévation   m         

P – Contrainte tractrices et Résistance des Matériaux

Préconisations technique du Guide

O– Enrochement                                                                                                                                                                    Conception en fonction de la vitesse Écoulement et des 

Contraintes Tractrices
2.1



Considération directrices du guide
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Exemples de vitesses sur la berge et choix des enrochements



Préconisations techniques du guide
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O- Enrochement nue

• Action des glaces

• Protection contre
l`affouillement de 
pied de berge

 

Example Flood Levels and River Velocities 
 

 
 

Flood Event 

Mean 
Channel 

Velocity 

(m/s) 

 

Bank 
Velocity 

 

(m/s) 

 

Flow 
Elevation 

 

(m) 

 

Riprap Class 
Required 

 

1:2 Year 
 

1.3 
 

1.2 
 

1120.4 
Class II 

(for Ice Action) 

1:5 Year 2.1 1.8 1121.5 Class I (M) 

1:10 Year 1.7 0.9 1122.6 Vegetation 

1:25 Year 1.4 0.5 1123.0 Vegetation 

1:50 Year 1.2 0.2 1123.6 Vegetation 

1:100 Year 1.1 0.0 1124.0 Vegetation 

 



Action des glaces et
protection contre
l`affouillement de pied de 
berge
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Préconisations du guide
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O- Enrochement nu

• Matériau filtrant

• Conception du filtre granulaire (couche de transition) 

• Geotextile syntetique

• Épis enroché et végétaliser

Reproduit de: United States Department of Agriculture, Natural Resources Conservation Services Engineering
Field Handbook – Chapter 16 Streambank and Shoreline Protection (Washington: USDA, 1996), 16.58.                                

H.M Schiechtl and R. Stern. Water Bioengineering Techniques for Watercourse Bank and Shoreline Protection
(Cambridge: Wiley-Blackwell, 1997), 96.
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P – Force tractrices 
et Résistance des 
Matériaux
(Liste partielles)

 
Type 

Force Tractrice Admissible Vélocité Admissible  

(lb/ ft²) (N/m2) (Pied/sec) (m/s) 

Vegetation     
Classe A gazon 3.7 177.2 6.0 - 8.0 1.83 - 2.44 

Classe B gazon 2.1 100.5 4.0 - 7.0 1.22 - 2.13 

Classe C gazon 1 47.8 3.5 1.07 

Graminées longues indigène 1.2 - 1.7 57.5 - 81.4 4.0 - 6.0 1.22 - 1.83 

Graminées courtes et  graminées 
en touffes 

grasses 

 
0.7 - 0.95 

 
33.5 - 45.5 

 
3.0 - 4.0 

 
0.91 - 1.22 

Plantation de roseaux 0.1 - 0.6 4.79 - 28.7 - - 

Plantation de bois durs 0.41 - 2.5 19.63 - 119.7 - - 

Produit enroulée de contrôle de 
l`érosion, temporaire et 
biodégradable  

    

Couverture de jute 0.45 21.5 1.0 - 2.5 0.30 - 0.76 

Couverture de paille 1.5 - 1.65 71.8 - 79.0 1.0 - 3.0 0.30 - 0.91 

Couverture de fibre de coco avec 
filet 

2.25 107.7 3.0 - 4.0 0.91 - 1.22 

Mèche de fibre de verre 2 95.8 2.5 - 7.0 0.76 - 2.13 

Produit enroulée de contrôle de 
l`érosion, et non biodégradable 

    

Sans végétation 3 143.6 5.0 - 7.0 1.52 - 2.13 

Végétation partiellement établie 4.0 - 6.0 191.5 - 287.3 7.5 - 15 2.29 - 4.57 

Végétation entièrement établie 8 383 8.0 - 21 2.44 - 6.40 

Enrochement     

6” (150mm) d50 2.5 119.7 5.0 - 10 1.52 - 3.05 

9” (225mm) d50 3.8 181.9 7.0 -11 2.13 - 3.35 

12” (300mm) d50 5.1 244.2 10 - 13 3.05 - 3.96 

18” (450mm) d50 7.6 363.9 12 - 16 3.66 - 4.88 

24” (600mm) d50 10.1 483.6 14 - 18 4.27 - 5.49 

Génie Végétal     

Tressage vivant 0.2 - 1.0 9.58 - 47.9 3.0 0.91 

Fascine de roseaux 0.6 - 1.25 28.7 - 59.9 5.0 1.52 

Natte de fibre de coco 3.0 - 5.0 143.6 - 239.4 8 2.44 

Natte de fibre de coco végétalisé 4.0 - 8.0 191.5 - 383.0 9.5 2.90 

Tapis de branche à rejets (initial) 0.4 - 4.1 19.2 - 196.3 4.0 1.22 

Tapis de branche à rejets (établie) 3.9 - 8.2 186.7 - 392.6 12.0 3.66 

Lit de plançons  (initial/établie) 0.4 - 6.25 19.2 - 299.3 12.0 3.66 

Fascine vivante 1.25 - 3.1 59.9 - 148.4 6.0 - 8.0 1.83 - 2.44 

Bouture de saule 2.1 – 3.1 100.5 – 148.4 3.0 - 10 0.91 - 3.05 

Surface dur     
Gabions 10 479 14 - 19 4.27 - 5.79 

Béton  12.
5 

599 >18 >5.4 
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Mélange de graines

• La composition d’un mélange de graines indigènes  (c.-à-d. la composition des espèces en 
pourcentage de poids sec) et la densité du semis recommandée devraient être confiées à un 
spécialiste en restauration, ou à un agronome professionnel, un biologiste  et /ou botaniste.

• Un "Certificat d'analyse des semences" doit être demandé pour chaque lot de semences 
indigènes commandé afin de s'assurer que le mélange ne contient pas d`espèces invasives et 
de "mauvaises herbes ».

2.2 Mélange de graines L -Ensemencement Indigène/Plants/Produit de Pépinières 

Applicateur de Semence Manuel:  O  /  N                                                                                

Ensemensement Hydraulique:    O   /  N                                                                                                                             

Mélange d`Ensemensement:                                                                                                                                                                                                 

Taux d`Application:         Kg/ha

Préconisations technique du Guide
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Recommandations

Les listes des espèces pour sites sec et humide.

Liste des pépinières dans la région.

Planifier à l'avance  pour être sûr d`obtenir les plantes 
désirées pour le site.

Sélectionner des espèces avec des caractéristiques  

adaptées (fixation d'azote ou création d`habitat pour le 

poisson, faune et habitat humain).

La substitution d'espèces en fonction de la disponibilité 
et des conditions du site.

La préparation du terrain avant le semis et la plantation.

Cows and Fish

2.3 Sélection des Espèces Arbres et Arbustes 

2.3.1 Arbustes

2.3.2 Arbres

Espèces:                                 Dimension du godet:                                                                                                         

Espèces:                                 Dimension du godet:                                                                                                         

L -Ensemencement Indigène/Plants/Produit de Pépinières 

L -Ensemencement Indigène/Plants/Produit de Pépinières 

Préconisations technique du Guide
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• Fournir une liste des espèces indigènes locales recommandées

• Origine des boutures (récoltées ou cultivées en épinière) 

• Calendrier de récolte, et sélection du site de récolte 

• Spécification pour la récolte des boutures

2.3.3 Bouture Vivantes / Manutention des Stocks K - Boutures Vivantes / Manutention des Stocks

Préconisations technique du Guide



Collecte et prescriptions techniques pour les fascines de saule

Facscine de saule et peuplier baumier

Banc pour construction de fascine

2.3.3 Bouture Vivantes / Manutention des Stocks K - Boutures Vivantes / Manutention des Stocks

Préconisations technique du Guide
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Entreposage à froid des matériaux vivants

2.3.3 Bouture Vivantes / Manutention des Stocks K - Boutures Vivantes / Manutention des Stocks

Préconisations technique du Guide



Le trempage / arrosage des matériaux vivants
2.3.3 Bouture Vivantes / Manutention des Stocks K - Boutures Vivantes / Manutention des Stocks

Préconisations technique du Guide



Peinture du matériel
vivant
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2.3.3 Bouture Vivantes / Manutention des Stocks K - Boutures Vivantes / Manutention des Stocks

Préconisations technique du Guide



Les espèces aquatiques et la gestion des stocks
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Manutention / Entreposage / récolte

• Schoenoplectus spp. / Scirpus spp.

• Carex spp.

• Typha latifolia

• Option: Semis pousser en pépinère

2.3.3 Bouture Vivantes / Manutention des Stocks K - Boutures Vivantes / Manutention des Stocks

Préconisations technique du Guide
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Manipulation et stockage du matériel 

vivant  (Arbres / Arbustes)

2.3.3 Bouture Vivantes / Manutention des Stocks K - Boutures Vivantes / Manutention des Stocks

Préconisations technique du Guide
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•Ajouté pendant la plantation pour favoriser la croissance

•Contient:

•Engrais organiques (4-4-4) 6 kg

•Tourbe de mousse de sphaigne et / ou humus 

et / ou de composte (1 balle ou équivalent ~ 200 L)

•Culture de mycorhizes(ecto and endo) 3.5 L

•Complexes humiques (acides) 780 grams

•1 mélange couvre environ 27.5 m²

•Ensemencement / Engrais organique 6-2-3 ~ 330 kg/ha

•Ensemencement / endo mycorhizes concentré (800 prop./gr) ~ 3 kg/ha

Importance de la communauté microbienne du sol 
et les amendements du sol

2.3.4 Amendment des Sols M –Amendment de Sol

Préconisations technique du Guide



Exemples d'utilisation
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Guide d’aide à la décision

Design Guidelines Selection Matrix Powerpoint_V.F.with hyperlink_rev.xlsx


Ville de Calgary Exemples de projets
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Valley Ridge Golf Course
Rivière Bow 2011

• Enrochement végétalisé en paquets
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Mallard Point Calgary 2015 Rivière Bow
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Mallard Point Calgary 2016  Rivière Bow



Ville de Calgary Exemples de projets

37

Discovery Ridge/ Rivière Elbow 2016

• Caissons en bois végétalisés

• Blocs pour l’habitat piscicole

Photos: City of Calgary



Ville de Calgary Exemples de projets

38

Discovery Ridge/ Rivière
Elbow 2016

• Caissons en bois  
végétalisés

• Blocs pour l’habitat 
piscicole



Ville de Calgary Exemples de projets
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Riverdale / Rivière Elbow 
2015

• Tressage vivant



Exemple d’ouvrages de génie biologique 
dans l'ouest Canadien
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Exutoire des eaux pluviales
Enrochement et Géotextile Végétalisés

Avant le traitement, mesures d'isolement des eaux
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Exutoire des eaux pluviales
Enrochement et Géotextile Végétalisés

Profil de l’ouvrage
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Exutoire des eaux pluviales
Enrochement et Géotextile Végétalisés

Mise en œuvre, automne 2013
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Exutoire des eaux pluviales
Enrochement et Géotextile Végétalisés

Mise en œuvre, automne 2013
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Exutoire des eaux pluviales
Enrochement et Géotextile Végétalisés

Mise en œuvre, automne 2013
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Exutoire des eaux pluviales
Enrochement et Géotextile Végétalisés

Mise en œuvre, automne 2013
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Exutoire des eaux pluviales
Enrochement et Géotextile Végétalisé

Implementation, fall 2013





Suivi

Côté ouest, début / fin de l'automne 2014



Côté est, début / fin de l'automne 2014



Teck Cominco Metals Ltd. Fonderie, 1930 

Ministère de l'environnement, Nelson, BC, office.



Conception d'enrochements végétalisés / collaboration entre AMEC et Terra Erosion Control Ltd.

Prescriptions techniques

Enrochement végétalisés
Lit de plançons
Espèces pionnières.
Amendement des sols

Lit de plançons de: Schiechtl et Stern, 
1996.



Site du Projet, Printemps 2006





Site du Projet, Printemps 2006
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Projet de Réhabilitation des Berges  Enrochements 
Végétalisés

Enrochement de pied 
placé à la base de la 
berge pour soutenir 
l'enrochement 
végétalisé. 

Première couche 
d`enrochement au 
dessus de la base.

Filtre granulaire placé
sur la berge. 
Printemps 2006.
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Vérification de la 
couche d`enrochement
troisième rangé de 
végétation en paquet.

Projet de Réhabilitation des Berges Enrochements 
Végétalisés

Printemps 2006
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L`installation de la 
troisième rangée de 
végétation en
paquet.

Projet de Réhabilitation des Berges Enrochements 
Végétalisés

Printemps 2006
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Tranchée creusée au 
sommet de la berge. 
Boutures de 2.3 m placées 
dans la tranchée 
recouvertes de sol sur 1 m.

Panneaux de bois de 
protection placés sur la 
partie des boutures 
recouverte d'enrochement. 
Printemps 2006

Projet de Réhabilitation des Berges Enrochements 
Végétalisés
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Panneaux couverts
d`enrochements pour 
atteindre le niveau
désiré.

Projet de Réhabilitation des Berges Enrochements 
Végétalisés

Printemps 2006
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Suivi: Projet de Réhabilitation des Berge 
Enrochements Végétalisés

Automne, 2010

61



62

Pousse, 
végétation en
paquet.
2006 to 2014

Suivi: Projet de Réhabilitation des Berges 
Enrochements Végétalisés
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Projet de Réhabilitation des Berges
Lits de Plançons

Partie nord de la berge, printemps 2006
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Projet de Réhabilitation des Berges
Lits de Plançons

Partie nord de la berge, Septembre 2008 (Steven Hilts)



Suivi: Projet de Réhabilitation des Berges

Septembre 2014



Recherches Récentes sur le Développement des 
Racines

Populus balsimifera ssp. trichocarpa, excavation après 6 ans, 2012



Populus balsimifera ssp. trichocarpa, excavation après 6 ans



Salix bebbiana, excavation après 6 ans, 2012



Salix bebbiana, excavation après 6 ans, 2012



Salix bebbiana excavation après 7 ans, 2013



Distribution des racines le long de la bouture de Salix bebbiana.
Stefania Tron, PhD., 2013

SOIL
coarse sand



Force Tractrice des Racines: Salix Bebbiana

Nous avons mesuré la force tractrice des racines de diamètres compris 
entre 0,5 - 9 mm, nous avons obtenu la force tractrice des racines Tr

(fonction du diamètre des racines d). Stefania Tron, PhD., 2013



Conclusions
Les techniques de génie biologique, seules ou combinées avec le génie 
civil, sont des solutions efficaces pour la protection des berges le long 
des cours d'eau.

Les techniques de génie biologique imitent les modèles naturels en 
établissant des arbres, arbustes et espèces aquatiques, sur les rivages 
et, par conséquent, créent ou améliorent l'habitat riverain.

Les prescriptions techniques pour la conception des ouvrages (guide) 
constituent une ressource importante pour la planification, l'analyse et 
la conception, et visent à accompagner l'intégration et le 
développement du génie biologique. 

Elles sont également destinées à être utilisées pour les spécifications 
techniques inclues dans les appel d'offres des chantiers. 

Les prescriptions techniques pour la conception des ouvrages aident à 
la conception des structures, à la sélection des espèces de plantes, et 
au respect des exigences relatives à la manipulation, la plantation et 
l'entretien.



Merci de votre attention!
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