Détection géophysique des racines
vivantes pour prévenir du risque
d’érosion des ouvrages hydrauliques

(projet DETECINE)
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S'appuie sur 2 theses:
* Caroline Zanetti (2010)
* Benjamin MARY (2015)
et de nombreux masters
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Question de fond




Des situations tres variables :

L i

¥ ou des grands
arbres plantés...




Systemes racinaires

Le systeme racinaire d'un gros arbre:
+ Jusqu'a 25 m3 densément occupés
Plusieurs km de racines ligneuses
Des centaines de km de radicelles
Jusqgu'a 15 m de profondeur :
Jusqgu'a 70 m d'envergure

* o

Souche d un pltae
degagee par une breche

Souche de peuplier
~_extraite d'une digue g







Risques de dégradation externe

Prise au vent et déracinement

Peuplier sur une
digue de Californie

ek
Arrachement d'un meleze S
sur une digue -

(Photo Ifft C.)




Risques de dégradation externe

Les racines, méme petites, sont destructrices ...

La radicelle d'un gland de chéne qui
germe exerce une pression de 12 bars
sur une paroi qui la contraint !

ois installés, les arbres
- _sont impossibles a enlever
&~ sans detruire le parement



Risques de dégradation interne

Décompaction des materiaux.
L \M R Décomposition des
5 "m @ racines et souches

"Fontis a
acement

y@,@lenne Renard hydraulique
~souche dans une digue

envahie de racines Racine "conduite"



Les Méthodes possibles

Electriques :
* resistivité
* chargeabilité

o - N w & (5] (=2 ~ (=] 9

Acoustiques — sismiques :
* propagation d'onde
* déformation d'ondes




Electromagnétiques
* champs magnétiques
* radars (mal adapté aux digues)

{ 250 MHz

Marker interval:

Les Méthodes possibles

:-:r'»/'é’&@“"
A

$ -
- - ; ’w
— . -
s e ——
- J -

500 MEz_

[A Marker interval: 1.0 m

Arbre

e —

,,:a-———~

Estunaled

Dopth (m]

—

;_b’f'JJ*)-—— ..——

-~

-
- -

——

4,—__,4
o W
'y

96

-
< ' v
- )
224
Ll
s — 20



Les Méthodes utiliséees

Electriques
- Resistivite: methode de masse (2D) / tomographie (3D)
- Polarisation induite: chargeabilité / amplitude /
deformation / temporalité

Acoustigues
- Propagation des ondes : racine vs sol

Facteurs de variation: intensité / frequence / duree signal
car variations de réponse sol et racines suivant espece,
saison (activité biologique), teneur en eau, température

D'ou Approche labo + validation terrain
= conditions controlées et grandeur reelle



Manips labo
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Manips en milieu
semi-controlé
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anips en milieu
semi-controlé

Réponses 3D correlées
a densité racinaire
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Mary et al. 2016, J appl. Geophysics.



Manips en
milieu naturel

Résistivité carto 2 D

Détection du trace
de racines de peupliers
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Manips en
milieu naturel

Tomographie
2D et 3D

Sol

10

Profil vertical des
matériaux de la digue




Manips en
milieu naturel

Coupe en long dans I'axe de la créte de digue
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Manips en
Combinaison 3D milieu naturel
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Une réponse multidisciplinaire...
croiser des connaissances variees

* GGénie civil: ouvrages, risques, matériaux

p * Biologie: architecture, croissance, physiologie des pI
. * Géophysique: outils, méthodes et leur limites

* Des progres significatifs ont éte fait ...
* Mais il reste du chemin a parcourir! "" -
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Ont aussi contribué aux travaux scientifiques : t
Caroline Zanetti, Isabelle RENAULT, Gisele Bambara, Andreas Weller,
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