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Le rôle du vivant dans la BiosphèreRôle des structures perméables

Cycle hydrologique

Les flux d’eau sont définis par les 

structures perméables

Stockage souterrain

Les structures perméables peuvent être un risque

Exploitation des ressources

Les structures perméables sont une opportunité
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Le rôle du vivant dans la BiosphèreDéfis scientifiques

Stripa, 1980s

100 % des flux sur 20% of surface

1 fracture concentre 80% des flux

1. Définir les structures actives et leurs propriétés

Tsang and Neretnieks, 1998, Ellsworth, Science, 2013, Manga et al., GRL, 2017

2. Contrôler le comportement et la stabilité des structures
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Vers des tests hydro-mécaniques in-situ

Laboratoire

~10 cm

In-situ

~100 m

?
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Défis et solutions techniques

Connaissance préalable limitée -> domaine important à explorer

Signaux de faible amplitude -> outil stable et précis

Mélange de différentes sources -> décorrélation des sources

1. Développer des approches expérimentales pour 

« controler » les flux

2. Adapter des solutions techniques existantes – fibre 

optique
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Mesure des flux par fibre optique
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Mesure des flux par fibre optique

COMSOL Multiphysics®
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Mesure des flux par fibre optique

Apport considérable des 

mesures actives

Estimation des flux d’eau sur 

une large gamme 

10-5 à 10-2 m/s (chauffe 4h)

10-6 à 10-5 m/s (chauffe 24h)

Élévation de T attendue en fonction du 

flux

Un exemple d’application sur 

les interactions nappe-rivière !
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• Question de la resolution spatiale (~1 cm)

– > Reflectomètre optique à rétrodiffusion 
(Rayleigh)

• Question du couplage avec le milieu

– > cimentation, solution non permanente ? 

Déformations par fibre optique
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Déformations par fibre optique

• Réponse mécanique aux forçages environnementaux 
(atmosphère vagues, infra, marée, …) 

• Identifier d’éventuelles structures de concentration / 
sensibilité à la fatigue
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• Acquisition sur un cycle 
de marée (~12h)

• Haute résolution 
spatiale (~2 cm)

• Qualité de la mesure 
[~µstrain ]

Déformations par fibre optique

Température
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Déformations par fibre optique

La falaise est sensible aux infra-vagues, indépendamment de la marée

Forte localisation des déformations (lits de silex? Altération locale?)
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Key hydromechanical property: fracture stiffnessConclusions - Perspectives

Fort intérêt des outils « fibre optique » pour définir le 

comportement hydrologique et mécanique des 

structures souterraines naturelles et anthropisées

La haute résolution spatiale est essentielle

Un renforcement des approches expérimentales pour 

des déformations mécaniques est en cours 

(couplages, tests hydro-mécaniques, …)

Prochainement : couplage des approches thermiques 

et mécaniques 
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Thank you for attention


