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Restauration de la continuité écologique des cours d’eau

Etude de 6 ouvrages (M16-71-240PP)

1 Rappel du contexte de I'’étude et méthodologie
générale
1.1 Objectifs de I’étude

La présente étude a pour objet le diagnostic et I'étude d’aménagements pour la restauration de la continuité
écologique au droit de 6 ouvrages départementaux identifiés comme susceptibles de constituer un obstacle a
la continuité écologique sur des cours d’eau classés en liste 2.
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Figure 1 : Localisation des sites d’étude (Géoportail) et photographies

1.2 Rappel des conclusions de la phase 1

La premiére phase d’étude a permis de dresser un diagnostic de la continuité écologique au droit de chacun
des ouvrages en basses et hautes eaux. Elle a également eu pour objet la caractérisation des trongons de cours
d’eau étudiés ainsi que la définition des enjeux et objectifs environnementaux locaux.

Le tableau présenté en page suivante synthétise les principaux résultats de cette phase de recueil de données
et d’analyse des impacts.
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Restauration de la continuité écologique des cours d’eau

Etude de 6 ouvrages (M16-71-240PP)

. R . . . . Continuité L .
Code | Implantation | Cours d'eau | Espéce(s) cible(s) Enjeux écologiques séc;;:ennlfc;iere Continuité piscicole Hydraulique | Structures Usages
Truite Fario et ses Franchissable p?ur I'anguille
espaces (reptation)
RD179 a accompagnatrices Infranchissable pour toutes les
Saint-Léger- | Le Méchet Pag A Fort . autres especes cibles en basses Pas Pas Site propice a
OH1 chabot et lamproie , \ A . . non altérée " " .
sous- (FRGR0198) de planer Cours d'eau a fort intérét patrimonial eaux. d'impact d'impact la baignade
Beuvray P . Impact majeur en hautes eaux pour
Saumon atlantique, . . .
. les especes cibles sauteuses (truite
anguille
et saumon)
Fort
Cours d'eau a potentiel écologique
RD81 a Saint ] tant et dé he di t tion de |
a>ain L'Aron Truite fario et /mpqr a'n’el em'arc €ae re's ¢’7u.ra ‘on de la . Infranchissable pour le chabot Pas Pas Aucun usage
OH2 Igny de continuité écologique sur le linéaire du cours | non altérée . . " " -
(FRGR0187) chabot , . o Impact majeur pour la truite d'impact d'impact particulier
Roche d'eau portée par le contrat de riviere local
(effacements des ouvrages a proximité
inscrits au CR)
Nul 4
L'ouvrage n'est pas situé sur le bras principal
OH3 | RD82 a Azé La Mouge de la Mouge mais sur un bras de décharge. non altérée Infranchissable " Pas " Pas Aucur_] us._age
(FRDR591) X . " o o d'impact d'impact particulier
La problématique "continuité écologique" ne
s'applique donc pas ici.
. Fort
La Petite Téte de bassin versant d fort intérét Pas Habitation | Aucun usage
OH4 RDS8S a Igé Mouge . . : . s non altérée Infranchissable " . . - &
(FRDR1205) patrimonial et beau potentiel de I'aval d'Igé d'impact | rive droite particulier
Truite fario a la confluence avec la Mouge.
Bras de
décharge Nul Pas Habitation | Aucun usage
OH5 RD85 a Igé g ce petit bras annexe ne présente pas non altérée Infranchissable " . . - &
de la Petite e soa S d'impact | rive droite particulier
d'intérét particulier
Mouge
La Petite Fort Pas Habitation | Aucun usage
OH6 | RD134 algé Mouge Téte de bassin versant d fort intérét non altérée Infranchissable diimpact | rive droite articuliegr
(FRDR1205) patrimonial. P P
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Restauration de la continuité écologique des cours d’eau

Etude de 6 ouvrages (M16-71-240PP)

Code Implantation
- Etude de faisabilité de I'effacement
RD179 a . , o, . . . , appuyée sur étude géotechnique
. ) Restauration pérenne de la continuité écologique au droit d'OH1 conditionnée (appuy g que)
OH1 Saint-Leger- ar la suppression du seuil aval
sous-Beuvray P PP ’ - nécessité de rencontrer I'AFB, le PNR du Morvan et la commune pour statuer
sur l'effacement du seuil en enrochements (pas d'existence légale)
OH2 RD81 a Saint | Pas d'enjeu particulier sur ce site. Les résultats des études géotechniques - Etude de faisabilité de I'effacement
Igny de Roche | permettront de statuer sur la possibilité d'araser le radier de I'ouvrage. (appuyée sur étude géotechnique)
- Pas de suite a donner
OH3 RD82 a Azé |- [ . [
- le Département 71 se rapprochera des services de I'état (DDT et AFB) pour
signaler que I"'ouvrage OH3 n’est pas concerné par le classement en liste 2.
La configuration de I'ouvrage exclue I'effacement de I'obstacle. L'aménagement
d'un dispositif de franchissement piscicole efficace et peu sélectif est également
difficile au vue de la hauteur importante de chute. L'opportunité d'aménagement
se porte donc sur un contournement d'OH4, via le déplacement de la Petite 3
Mouge en amont de la RD85 (sous réserve de possibilité fonciéere), et le passage
OH4 RD85 algé | du cours d'eau sous OH5. - Etude de faisabilité de contournement de I'ouvrage OH4 et de
I'aménagement d'OH5
Une attention particuliéere sera portée au devenir de I'ouvrage ROE du moulin des (appuyée sur étude géotechnique)
Vercheres implanté 300 m en amont. Le gain écologique de la restauration de la
continuité écologique de la Petite Mouge au droit d'OH4 étant fortement réduit - rencontres des riverains en amont de la RD85 a programmer par
par la présence de ce verrou amont (linéaire libéré faible au milieu des jardins) l'intermédiaire de I'animateur du contrat de riviere du mdconnais
La restauration de la continuité écologique au droit d'OH5 présente un intérét (EPTB Sadne et Doubs).
dans le cas ol le déplacement de la Petite Mouge sous |'ouvrage est
., . | envisageable.
OH5 RDSS & Igé &
Pas d'intérét particulier a restaurer la continuité écologique du petit affluent de
200 m.
La rampe béton obstacle a la continuité écologique implantée en amont d'OH6
est sur la propriété du Département 71 mais a été construite par un tiers.| - Etude de faisabilité de I'effacement de la rampe béton en amont d'OH6
OH6 RD13431gé | | R - i \ ) g Lo . o )
L'EPTB Sadne et Doubs étudie actuellement la potentialité de lancer une étude de | - veille sur I'étude a venir pour confirmer ou non la nécessité d'intervention
remise en fond de talweg du cours d’eau sur le trongon directement en amont dans un souci de cohérence territoriale.
d'OHS6.
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1.3 Phases 2 et3

Les phases 2 et 3 constituent les études de faisabilité des aménagements pour la restauration de la continuité
écologique au droit des ouvrages. Le marché intégre le découpage des études de faisabilité suivant :
- Phase n°2 : étude de faisabilité de |'effacement des ouvrages

- Phase n°3 : étude de faisabilité de 'aménagement des ouvrages

Ces deux phases intégrent en tranche ferme (TF) certains ouvrages du programme et en tranches
conditionnelles (TC) d’autres :

OH1

e OH2 OH4 OH5 OH6
RD179aSaint-  phes 4 saint OHs RD8534 RD854  RD1343
Léger-sous- lenv de Roche RD82 a Azé loé loé g6
Beuvray gny & & g

Phase 2 - Effacement TF TF Exclu du TC TC TF
. programme en
Phase 3 - Equipement TC TC fin de phase 1 TF TF TC

Le présent rapport constitue le document de restitution des études de faisabilité de tranche ferme. L’objectif
est ici de formuler des propositions d’aménagements permettant d’atteindre les objectifs du programme en
s’appuyant sur I'état des lieux effectué ainsi que sur les contraintes de chacun des sites.

On notera que les ouvrages OH1, OH2, OH4 et OH5 ont fait I'objet d’investigations géotechniques permettant
ainsi d’apporter des éléments sur la stabilité des ouvrages d’art aprés aménagement. Cette mission a été sous-

traitée au bureau Hydrogéotechnique Centre. Les principaux résultats de I'étude sont repris dans le corps de
texte du présent rapport. Les documents de restitution détaillés du prestataire sont joints en annexe 4.

1.4 Objectifs de restauration et variable de contréles générales

1.4.1 Espece(s) cibles

Les especes cibles retenues pour chacun des ouvrages sont les suivantes :

OH1 - RD179 a Saint Léger sous Truite Fario et ses espéces accompagnatrices chabot
Beuvray et lamproie de planer, Saumon atlantique, anguille

OH2 - RD81 a Saint Igny de Roche Truite fario et chabot

OH4/OH5 - RDS85 2 Igé
OH6- RD134 3 Igé

Truite fario

Figure 2 : Espéces cibles retenues

Les capacités de nage et de saut pour ces especes cibles sont synthétisées dans le tableau suivant :

- Espéce Vv, Spri'nlt Umax Hauteu'rlde saut
Nom scientifique cauteuse associé (m/s) associée (m)

Min Moy Max Min Moy Max

Saumon atlantique Salmo salar oui 450 | 5.50 | 6.50 | 1.00 | 1.15 | 2.50

Truite de riviere [15-30] Salmo trutta oui 2.50 | 3.00 | 3.50 | 0.30| 0.50 | 0.80
Chabots Cottus sp non 1.50 | 2.25 | 3.00
Lamproie de Planer Lampetra planeri non 1.50 | 2.25| 3.00
Anguille européenne Anguilla anguilla non <1,5 | <1,5]| <1,5

Figure 3 : Capacités de nages et de sauts des espeéces cibles
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1.4.2 Débits de référence

Chacun des sites a fait I'objet d’une analyse hydrologique dans l'objectif de déterminer les débits
caractéristiques au droit des ouvrages lors de la phase 1.

Les débits retenus sont les suivants :

Module x2
(m3/s)

Module
(m3/s)

QMNAS

Cours d’eau (m3/s)

OH1 - RD179 3 Saint Léger sous Beuvray (teR QAR%C;';; 0.06 0.625 1.25

OH2 - RD81 3 Saint Igny de Roche L"Aron 0.014 0.209 0.418
(FRGRO187)

OH4/OHS5 - RD85 2 Igé La Petite Mouge 0011 0.136 0.272

OH6- RD134 3 Igé (FRDR12105 0.004 0.056 0.113

Figure 4 : Débits de référence

10

Phases 2 et 3 — Etude de faisabilité



Restauration de la continuité écologique des cours d’eau

Etude de 6 ouvrages (M16-71-240PP)

2 OH 1 : Dalot a Saint-Léger-sous-Beuvray (RD179)
2.1 Rappel de I'état initial

La fiche suivante rappelle les principales caractéristiques du site a I'état initial.

Cours d’eau Le Méchet (FRGR0198) Commune Saint-Léger-sous-Beuvray

Localisation de I'ouvrage

11

S ., . A

Vue de I'ouvrage depuis I'amon

Caractéristiques de I'ouvrage Désordres observés

" lame d’eau étalée et vitesses élevées sous le
® Dalot a 6 ouvertures d’1 m de large chacune pont.

®  Seuil en enrochements libres en aval ® Chute en aval du pont limitée par la présence du
seuil en enrochements libres

"  Franchissabilité du radier du pont indissociable de la présence du seuil aval.

= Seuil + pont : franchissable pour I'anguille en basses et hautes eaux,

Franchissabilité barriére totale pour les autres espéces cibles en basses eaux,
barriére partielle a impact majeur pour la truite en hautes eaux

et barriere totale pour les autres espéeces cibles.

Figure 5 : Fiche de syntheése état initial - OH1
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2.2 Faisabilité des aménagements

Le rétablissement de la continuité écologique au droit de I'ouvrage départemental OH1 nécessite la prise en
compte du seuil en enrochements libres implanté en aval. La faisabilité de 'aménagement du radier du pont de
la RD179 a donc été étudiée en intégrant I'effacement du seuil aval.

L’analyse des levés topographiques a mis en évidence que I'effacement du seuil aval et la restauration de la
pente d’équilibre sur le site nécessiteraient I'arasement du radier sur 60 cm minimum.

Les deux enjeux majeurs associés a la réalisation d’un effacement du radier d’OH1 sont les suivants :
- stabilité de I'ouvrage d’art

- stabilité des berges et risques d’érosion

2.2.1 Eléments géotechniques concernant la stabilité de I'ouvrage d’art

Le site en question a fait I’objet des investigations géotechniques suivantes :
- 1sondage de reconnaissances géologiques a 8 m de profondeur avec enregistrement des paramétres
de forage a I'avancement et réalisation de 6 essais de chargement de type pressiométrique.
- 1forage en carottage continu conduisant a 5 m de profondeur.
- 2 carottages de radier conduits a 0.5 m de profondeur.

La succession lithologique et les caractéristiques mécaniques du site sont synthétisées dans le tableau suivant :

« Radier » Sables graveleux | Sables graveleux
Lithologie Enrobé| bétonsur |Remblais| +/-limoneux et +/- limoneux et
maconneries argileux a cailloux | argileux a cailloux 12
N* couche 01 02 1.1et12 21 22
Profondeur base . xoe
couche (m) 1.0 0.3 1.0 35 51380
Compacité I ! ! Modeste a moyenne Trés élevée
pl* (MPa) ! ! / 0.50 40
pf* (MPa) I / / 0.40 3.0
Em (MPa) / ! 3.0 100
. : - Miveaux de nappe non relevés
Hydrogéologie Les sendages ont été menés au droit ou a forte proximité du cours d'eau

* profondeurs partielles (fin des sondages)
Figure 6 : Synthése des données géotechniques —OH1 (Hydrogéotechnique Centre)

Les principaux aléas géotechniques recensés sont les suivants :

» Géologie : variations d’épaisseur des remblais superficiels, variations latérales de faciés au sein des
alluvions, profondeur et irrégularités importantes du toit du granite.

» Nature des matériaux : présence possible de matériaux de nature hétérogeéne au sein des remblais et
d’éventuels vestiges, couche 2.2 pouvant correspondre au toit du substratum granitique, sensibilité
des matériaux de la couche 2 a la boulance.

» Hydrogéologie : arrivées d’eaux parasites, fluctuations du niveau libre de la nappe, fluctuations du
niveau du cours d’eau

» Environnement et historique du site : épaisseur du radier reconnu que partiellement, nature de la

fondation du pont a préciser par d’éventuelles archives (radier nervuré, massifs superficiels ou
fondations profondes)

Phases 2 et 3 — Etude de faisabilité
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Pour I'ouvrage OH1, I’étude de faisabilité de tranche ferme porte sur I'effacement du radier. Les préconisations
générales de travaux formulées par Hydrogéotechnique Centre prennent donc en considération la suppression
complete du radier existant et la restauration de la pente d’équilibre du cours d’eau.

Les investigations géotechniques ont mis en évidence une épaisseur du radier faible de I'ordre de 8 cm. Elles
n’ont pas permis d’éluder le mode fondation du pont. Il n’est toutefois pas exclu que I'ouvrage soit fondé :

= soit sur un radier nervure présentant une surépaisseur sous les appuis,
= soit sur des fondations superficielles a semi-profondes (non reconnues lors des sondages),

= soit sur des fondations profondes (non reconnues lors des sondages)

Au vue de la faible épaisseur du radier existant, la restauration de la continuité écologique au droit du site
nécessite la suppression compléte du radier ainsi que le décaissement sous I'ouvrage actuel. En I'absence
d’informations sur les fondations de I'ouvrage, Hydrogéotechnique Centre suggére la démolition et la réfection
a neuf de I'ouvrage hydraulique.

2.2.2 Stabilité des berges et risque d’érosion

On notera également qu’outre les difficultés importantes liées a la stabilité de I'ouvrage OH1 aprés arasement
complet du radier, cette opération s’accompagnerait d’un risque d’érosion régressive important sur I'amont,
évalué a une soixantaine de metres pour un volume de matériaux remobilisé d’environ 100 m3. A l'aval, la
reprise du lit sur 36 m serait également nécessaire.

2.2.3 Choix du scénario d’aménagement 13

Le Département 71 nous a confirmé la présence d’archives sur ce site récemment. L’analyse de ces documents
sera réalisée des réception des documents et intégrée au rapport final de phases 2 et 3.

Dans I'attente d’informations concernant le mode de fondation de I'ouvrage OH1, nous avons pris le parti de
développer un scénario d’arasement partiel du radier, couplé a la mise en ceuvre d’'une rampe rugueuse a
faible pente. L'objectif est de proposer un scénario répondant aux objectifs de I'étude dans une enveloppe
financiere moindre que celle d’une réfection a neuf de I'ouvrage hydraulique.

Les grands principes du scénario d’'aménagement sont les suivants :

- effacement complet du seuil aval
= arasement du radier d’OH1 sous une seule des ouvertures

- stabilisation de I’échancrure ainsi créée et garantie des conditions de montaison piscicole via la
création d’une rampe rugueuse.

= mesures d’accompagnement : reprise du lit mineur du Méchet sur 30 ml en aval immédiat d’OH1

Phases 2 et 3 — Etude de faisabilité
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Etude de 6 ouvrages (M16-71-240PP)

2.3.1 Aménagement sous l’ouvrage de franchissement de la RD 179

Il s’agit de créer un aménagement de franchissement piscicole au sein du radier d’OH1 permettant de :

= concentrer les écoulements en basses eaux

- garantir des conditions d’écoulements adéquates a la montaison des especes cibles

= garantir la stabilité de 'ouvrage OH1 apres arasement partiel du radier

Ainsi, le radier d’'une des ouvertures du pont sera totalement arasé et un décaissement sur 50 cm minimum

sera réalisé pour création d’'une rampe rugueuse.

Figure 7 : Exemple d’'une rampe rugueuse

14

Le tableau suivant synthétise les critéres hydrauliques a respecter selon les groupes d’espéces pour ce type
d’aménagement (d’aprés le guide technique « Conception des passes naturelles » - GHAAPPE - décembre 2006).

Au vue des faibles débits a considérer, I'objectif de hauteur d’eau minimale a obtenir au sein de
'aménagement a été redescendu a 10 cm. La vitesse d’écoulement maximale a été fixée a 1.5 m3/s.

Hauteur d’eau (m)

Vitesses
d’écoulement
maximales (m/s)

Saumons, Lamproies 0.3 2-3
Truntce.fa’rlo, (?mbr'es, 0.2 1.5-2
cyprinidés rhéophiles
Petites especes 0.2 1.2-1.5
Critéres retenus 0.1 1.5

Figure 8 : critéres hydrauliques — OH1

La rampe rugueuse présentera une cote radier amont de -10 cm par rapport aux autres ouvertures du pont afin
de garantir la concentration des écoulements en basses et moyennes eaux. Le radier présentera quant a lui une

pente longitudinale maximale 3 %.

Dans l'objectif de garantir des conditions d’écoulements adaptées aux espéces cibles sous I'ouverture
aménagée, une rugosité élevée sera créé via la mise en place d’enrochements scellés dans un béton de
blocage. Les blocs sont installés préférentiellement dans leur plus grande hauteur de maniére a présenter une
largeur face a I'’écoulement de 0,2 a 0,3 m face a I'’écoulement, et présentent des interstices d’environ 0,05 m,

et une hauteur libre de 0,05 a 0,10 m environ.

Phases 2 et 3 — Etude de faisabilité



Restauration de la continuité écologique des cours d’eau

Etude de 6 ouvrages (M16-71-240PP)

0.2-03m

0,05 m

Cote projet
radier

Figure 9 : Caractéristiques des enrochements — OH1
Une fosse de dissipation en aval immédiat de I'ouvrage sera également aménagée en enrochements libres afin

de réduire les sollicitations hydrauliques sur le fond du lit et ainsi se prémunir de la formation d’une chute
infranchissable.

Les principales dimensions de I'ouvrage sont synthétisées ci-dessous :

Dénivelé du radier 20cm
Largeur du coursier : 1m
Longueur totale de la rampe : 6.57 m
Pente longitudinale : 3%
Cote amont de la rampe 381.45 m NGF
Cote aval de la rampe 381.25 m NGF

D65 des enrochements 200-300 mm

Figure 10 : Dimensions caractéristiques du projet d’aménagement du radier d’OH1

2.3.2 Aménagement en aval de I'ouvrage départemental

L’effacement du seuil en enrochements libres implanté en aval du pont sera réalisé. |l s"accompagnera d’une
reprise du fond de lit du Méchet sur une trentaine de metres via un régalage léger afin de créer une pente de
3% maximum. La stabilité du profil en long ainsi crée sera assurée par la mise en ceuvre d’'une rampe de fond
en lieu et place du seuil. Cet ouvrage de stabilisation sera réalisé en enrochements libres et aura une forme de
type « selle a cheval ». Cette architecture permet notamment de :

- D’assurer une grande stabilité sans nécessiter un ancrage tres profond,

- Concentrer les forces hydrauliques sur la partie centrale,

- Maintenir la continuité écologique.

Le risque d’érosion en berge est faible car I'abaissement du fond de lit sera d’environ 15 cm. Il n’est ainsi pas
proposé de protection de berge spécifique.

Phases 2 et 3 — Etude de faisabilité
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2.3.3 Fonctionnement hydraulique

La répartition des débits entre la rampe rugueuse et le reste du radier du pont a été évaluée par analyse
hydraulique sommaire et est synthétisée dans le tableau suivant :

Répartition des Débits (m3/s)

Occurrence
QMNA5 0.05 0.00
Module 0.19 0.42
2xModule 0.32 0.94

Figure 11 : Répartition des débits aprés aménagement — OH1

Les tableaux suivants présentent les hauteurs d’eau et vitesses attendues au stade faisabilité sur le radier de
I’ouverture aménagée (d’apreés le guide technique « Conception des passes naturelles » - GHAAPPE - décembre 2006).

Dispositif de franchissement OMNAS 0.060 m3/s
OH1
H eau (m MNGF) 381.55
Rampe I 0.10 || 0.07 |i 0.05 0.68
Dispositif de franchissement Module 0,625 m3/s
OHL
16
H eau (m NGF) 381.69

Rampe . 0.24 |i 0.16 |i 019 1.14

Dispaositif de franchissement 2x Module 1.250 m3s
OHL

H eau [m NGF) 381.79

Rampe - 0.24 |i 0.22 |i 0.32 141

Figure 12 : Conditions d’écoulement sur le radier aprés aménagement — OH1

Au QMNASGS les hauteurs d’eau dans I'ouvrage ne dépassent pas 7 cm. La montaison pourra étre envisagée pour
les petits individus seulement.

Au module et a deux fois le module, les vitesses d’écoulements et les hauteurs d’eau dans la rampe sont
compatibles avec les exigences de la truite et du chabot. La montaison du saumon et de la lamproie est quant a
elle envisageable uniquement en hautes eaux (H eau insuffisante dans les autres conditions hydrologiques).

Fonctionnalité selon critéres vitesses [<1.5 m)fs)
et hauteur d'eau (=0.10 m)

Dispositif de franchissement
0OH1

OMNAS Maodule 2x Module

non oui ol

Figure 13 : Synthése de la fonctionnalité de la rampe rugueuse sous OH1
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2.3.4 Impacts des aménagements

Le bilan des incidences prévisibles du projet est présenté au tableau ci-apres :

Thémes Impacts

© La création d’un chenal d’écoulement préférentiel rugueux au niveau de I'un des dalots du
pont permettra la rehausse des lames d’eaux en basses et moyennes eaux.

Hydraulique O Risque de rupture des écoulements dans le bras naturel de la riviére lors de la phase travaux

» Mesure d’accompagnement : Maintien de la continuité hydraulique par la mise en place
d’un dispositif adapté (canalisation temporaire, pompage,...).

O Risque d’érosion du fond de lit sur 3.5 m en amont et 30 m en aval aprés aménagement
Hydromorphologique
» Mesure d’accompagnement : Création d’un seuil de calage du profil en long en lieu et place

du seuil en enrochements et d’une fosse de dissipation en pied d’OH1

O Risque de déstabilisation de I'ouvrage OH1
Stabilité des ouvrages
d’art et des » Mesure d’accompagnement : Création d’une rampe rugueuse au sein de I"échancrure du

S TLIICLILES radier permettant de stabiliser 'aménagement. La réalisation de la dalle béton sera a préciser
lors des études d’avant-projet, suite aux informations historiques fournies par le Département
71 sur les fondations d’OH1.

© La suppression du seuil en enrochements ainsi que la création d’un chenal d’écoulement
Continuité écologique préférentiel rugueux sous I'ouvrage permet la restauration de la continuité piscicole au droit
du site. Le linéaire libéré est de 2.25 km. 17

O Risque de dégradation en phase travaux par :
- remise en suspension des matiéres fines ;

Qualité des eaux - écoulements accidentels de béton et départ de substances de macgonnerie, hydrofuge ou
tout autre polluant ;

» Mesure d’accompagnement: mesure de préventions (dispositif de filtration, kit anti-
pollution, entretien des véhicules hors sur zone adaptée,...)

O Risque de dégradation des habitats et d’atteinte a la faune aquatique en phase travaux par :

- rupture de la continuité hydraulique ;

Habitats et faune remise en suspension des matieres fineset déversements accidentels de matiéres

aquatique polluantes ;

- isolation hydraulique du site

» Mesure d’accompagnement : dispositif de maintien de la continuité hydraulique, dispositif
de filtration si nécessaire, période de travaux adaptée,...)

Figure 14 : Incidences du projet — OH1
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2.3.5 Cadre réglementaire

Conformément au titre lll du chapitre IV — Section 1 du Code de I’Environnement, les travaux de restauration
sur ce site, sont soumis a déclaration au titre des rubriques de I'article R214-1 suivantes :

Rubrique | Intitulé Seuil Régime
Installations, ouvrages, 1° Sur une longueur de cours
travaux ou activités d'eau supérieure ou égale a Autorisation
conduisant a modifier le 100 m

3.1.2.0

profil en long ou le profil en
travers du lit mineur d'un

cours d'eau, a I'exclusion de .
s . 2° Sur une longueur de cours , .
ceux visés a la rubrique X |, el R Déclaration
. N d'eau inférieure a 100 m
3.1.4.0, ou conduisant a la

dérivation d'un cours d'eau

Projet

Le projet au stade faisabilité prévoit la
modification du profil en long du lit
mineur sur une quarantaine de métres
(pont inclus)

Figure 15 : Rubriques Loi sur I’Eau concernées par le projet — OH1

2.3.6 Estimation financiere des travaux

Le tableau suivant présente une synthese de I'estimation financiére des travaux au stade de I'étude de

faisabilité.

RECAPITULATIF

1 Installation de chantier, études d'exécution et controles 4000.00
2 Travaux préparatoires 1900.00
3 Travaux forestiers 120.00
4 Terrassement 2280.00
5 Dispositifs de franchissement piscicoles 5400.00
6 Autr’es ou.v.rages’(ram.pe de fond, oyvrage de franchissement, seuil 600.00
de répartition, réfection magonnerie...)

Total HT 14 300.00 €

TVA 20 % 2 860.00 €

Total TTC 17 160.00 €

Figure 16 : Estimation financiere — OH1

Le détail du chiffrage est joint en annexe 1 du rapport.

Phases 2 et 3 — Etude de faisabilité
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2.3.7 Plans des aménagements

Ftude de 6 ouvrages (M16-71-240PP)

Des extraits de plans d’aménagement sont proposés ci-dessous. Les plans complets sont annexés au rapport.

Extrait plan de masse

arasement du rader

d'une rugasite de Fo

léger et création
nd

1

19

Fosse de dissipation E £ oodu

il_en

wge_ﬁs_mﬂd

Figure 17 : Extraits de plan de faisabilité — OH1
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3 OH 2 : Pont a Saint-Igny-de-Roche (rRD81)
3.1 Rappel de I’état initial

La fiche suivante rappelle les principales caractéristiques du site a I'état initial.

Cours d’eau L’Aron (FRGR0187) Commune Saint Igny de Roche

Localisation de I'ouvrage
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Vue de I'ouvrage depuis I'amont Vue de I'ouvrage depuis I'aval

Caractéristiques de I'ouvrage Désordres observés

® Etalement de la lame d’eau et vitesses élevées

"  Pontvolte de 8.8 m de long et 4 m de large
"Radier perché entrainant une chute aval

" barriere a impact majeur pour la truite et barriére totalement infranchissable
Franchissabilité pour le chabot.

Figure 18 : Fiche de synthése état initial - OH2
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3.2 Faisabilité des aménagements

Pour I'ouvrage OH2, I'étude de faisabilité de tranche ferme porte sur I'effacement du radier.

L’analyse des levés topographiques a mis en évidence que l'effacement du radier de lI'ouvrage et la
restauration de la pente d’équilibre sur le site nécessiteraient I'arasement du radier du pont sur 55 cm
minimum.

Les deux enjeux majeurs associés a la réalisation d’un effacement du radier d’'OH2 sont les suivants :
- stabilité de I'ouvrage d’art

- stabilité des berges et risques d’érosion

3.2.1 Eléments géotechniques concernant la stabilité de I'ouvrage d’art

Le site en question a fait I’objet des investigations géotechniques suivantes :
- 1sondage de reconnaissances géologiques a 10 m de profondeur avec enregistrement des paramétres

de forage a I'avancement et réalisation de 7 essais de chargement de type pressiométrique.
- 1forage en carottage continu conduisant a 6 m de profondeur.
- 1 carottage de radier conduit a 1.2 m de profondeur.

La succession lithologique et les caractéristiques mécaniques du site sont synthétisées dans le tableau suivant :

Remblais Graviers et sables
Lithologie Remblais Remblais partiels et limoneux
alluvions ? granitiques
N® couche 1.1 1.2 1.3 2 21
Profondeur base 10 45 60°a7.0 10
couche (m)
Compacité ! Faible @ moyenne Moyenne Trés élevee
pl* (MPa) ! 0.24 0.82 3
pf* (MPa) ! 0.10 0.43 1.5
Em (MPa) ! 3.0 4.1 20
Hvdrogéologie Niveau de nappe non relevés
yarog g Les sondages ont &ét& menés au droit ou a forte proximité du cours d'eau

" profondeurs partielles (fin des sondages)
Figure 19 : Synthése des données géotechniques —OH2 (Hydrogéotechnique Centre)

Les principaux aléas géotechniques recensés sont les suivants :

» Géologie : variations d’épaisseur des remblais superficiels, variations latérales de faciés, profondeur et
irrégularités importantes du toit du granite.

» Nature des matériaux : présence possible de matériaux de nature hétérogene au sein des remblais et
d’éventuels vestiges, couche 2 pouvant correspondre a des arénes granitiques ou a des alluvions,
couche 1.3 correspondant partiellement a des remblais et pouvant se méler a des alluvions

» Hydrogéologie : arrivées d’eaux parasites, fluctuations du niveau libre de la nappe, fluctuations du
niveau du cours d’eau

» Environnement et historique du site : historique du site et du pont non connu (confortement,
élargissement, reprise en sous-ceuvre), épaisseur du radier reconnu que partiellement, nature de la
fondation du pont a préciser par d’éventuelles archives

Phases 2 et 3 — Etude de faisabilité
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Pour I'ouvrage OH2, I’étude de faisabilité de tranche ferme porte sur I'effacement du radier. Les préconisations
générales de travaux formulées par Hydrogéotechnique Centre prennent donc en considération le rabotage du
radier existant.

Les investigations géotechniques ont mis en évidence une épaisseur du radier de I'ordre de 75 cm. Compte
tenu de la nature du pont (partiellement en pierre magonnées et comprenant partiellement un revétement en
béton pouvant correspondre a un élargissement post-construction), il est possible que le radier reconnu ne soit
pas la fondation de I'ouvrage.

L’analyse d’archives sur le site permettrait de statuer sur la fonction structurelle du radier ainsi que sur son
implantation (sous la totalité de I'ouvrage ou uniquement sous la partie béton).

L'effacement partiel de |'obstacle par rabotage du radier peut générer :

= un défaut de résistance interne de la voute ou des parois latérales,

= un défaut de butée des culées du pont.

Les préconisations d’Hydrogéotechnique sont les suivantes :
= silerabotage du « radier > n'induit pas de défaut de résistance interne et de butée de I'ouvrage :
aucun dispositif particulier ne serait nécessaire pour assurer la stabilité de I'ouvrage (diagnostic
structurel a réaliser)
= siun défaut de résistance interne et de butée de I'ouvrage est induit par le rabotage du « radier >, il
sera nécessaire de prévoir toutes les dispositions visant a assurer la stabilité de I'ouvrage en phase
provisoire comme définitive (réalisation de tirants actifs associés a une longrine de répartition

métallique ou béton armé) -

3.2.2 Stabilité des berges et risque d’érosion

On notera également qu’outre les difficultés liées a la stabilité de I'ouvrage OH2 aprés arasement du radier,
cette opération s’accompagnerait d’un risque d’érosion régressive important sur I'amont, évalué a plus de
guarante metres pour un volume de matériaux remobilisé d’environ 80 m3.

3.2.3 Choix du scénario d’aménagement

Le Département 71 nous a confirmé la présence d’archives sur ce site récemment. L’analyse de ces documents
sera réalisée des réception des documents et intégrée au rapport final de phases 2 et 3.

Dans I'attente d’informations concernant le mode de fondation de I'ouvrage OH2, nous avons développé un
scénario d’arasement partiel du radier, couplé a la mise en ceuvre d’une rampe rugueuse a faible pente.

Les grands principes du scénario d’aménagement sont les suivants :

= arasement du radier d’'OH2

- stabilisation de I'échancrure ainsi crée et garantie des conditions de montaison piscicole via la création
d’une rampe rugueuse.
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3.3 Descriptif général des travaux

3.3.1 Aménagement sous l’'ouvrage de franchissement de la RD 81

L’objectif sur ce site est d’aménager le radier de I'ouvrage de telle sorte que la chute aval soit supprimée et que
les conditions d’écoulements soient compatibles avec les especes cibles.

Afin de garantir la stabilité de I'ouvrage et limiter le risque d’érosion régressive, le scénario proposé consiste a
I’'arasement du radier selon une pente de 3%, tout en maintenant la cote amont du radier du pont. Le raccord
entre le radier ainsi arasé et le lit aval nécessitera la création d’un prolongement du radier a 3% sur environ 5
m. Afin de garantir des vitesses adaptées aux conditions de nage des espéces cibles sous I'ouvrage, le radier
présentera une rugosité élevée ainsi qu’un chenal d’écoulement préférentiel.

Le tableau suivant synthétise les critéres hydrauliques a respecter selon les groupes d’espéces pour ce type
d’aménagement (d’aprés le guide technique « Conception des passes naturelles » - GHAAPPE - décembre 2006).

Au vue des faibles débits a considérer, I'objectif de hauteur d’eau minimale a obtenir au sein de
I'aménagement a été redescendu a 10 cm. La vitesse d’écoulement maximale a été fixée a 1.5 m3/s.

Vitesses
Hauteur d’eau (m) d’écoulement
maximales (m/s)
Trmfce_falrlo, mer.es, 02 15
cyprinidés rhéophiles
Petites especes 0.2 1.2-1.5
Criteres retenus 0.1 1.5 23

Figure 20 : critéres hydrauliques — OH2

Le radier du pont sera arasé sur 2.5 m de large ce qui permet d’assurer une marge de sécurité de 75 cm de
large au droit des 2 piles. Aprés arasement, une rampe rugueuse de 13.6 m de long et 3% de pente sera créé
(soit jusqu’a 5 m en aval du pont). Afin de concentrer les écoulements en basses eaux, 'aménagement
présentera un radier bas de 0.5 m de large et un radier haut.

Dans l'objectif de garantir des conditions d’écoulements adaptées aux espéces cibles sous |'ouverture
aménagée, une rugosité élevée sera créé via la mise en place d’enrochements scellés dans un béton de
blocage. Les blocs sont installés préférentiellement dans leur plus grande hauteur de maniére a présenter une
largeur face a I'’écoulement de 0,2 a 0,3 m face a I'’écoulement, et présentent des interstices d’environ 0,05 m,
et une hauteur libre de 0,05 a 0,10 m environ

Cote projet
radier

Figure 21 : Caractéristiques des enrochements — OH2

Une fosse de dissipation en aval immédiat de I'ouvrage sera également aménagée en enrochements libres afin
de réduire les sollicitations hydrauliques sur le fond du lit et ainsi se prémunir de la formation d’une chute
infranchissable.
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Les principales dimensions de |’ouvrage sont synthétisées ci-dessous :

Dénivelé du radier 0.42m

Radier bas (étiage) 0.5 m

Largeur du coursier :
Radier haut 2 m

Longueur totale de la rampe : 13.6m

Pente longitudinale : 3%

Radier bas (étiage) 374.67 m NGF

Cote amont de la rampe
Radier haut 374.25 m NGF

Radier bas (étiage) 374.87 m NGF

Cote aval de la rampe
Radier haut 374.45 m NGF

D65 des enrochements 200-300 mm

Figure 22 : Dimensions caractéristiques du projet d’aménagement du radier d’OH2 24

3.3.2 Fonctionnement hydraulique

Les tableaux suivants présentent les hauteurs d’eau et vitesses attendues au stade faisabilité sur le radier de
I’ouverture aménagée (d’aprés le guide technique « Conception des passes naturelles » - GHAAPPE - décembre 2006).

Dispositif de franchissement OMNAS 0.014 m3/s
0OH2
Heau {m NGF) 374.72
Coursier bas 0.05 0.04 - 0.01 0.45
Coursier haut He 0.00 0.00 0.00
Dispasitif de franchissement Maodule 0.209 m3/s
OH2

Coursier bas 0.29 |i 0.19 - 012 128

Coursier haut 0.09 |I 0.07 | 0.09 0.63

Dispositif de franchissement 2x Module 375.040 m3/s
OHZ

Coursier bas 0.37

Coursier haut 017

0.24 0.18 1.48
0.12 - 0.22 0.93

Figure 23 : Conditions d’écoulement sur le radier aprés aménagement — OH2
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b. Fonctionnalité de la rampe rugueuse

Au QMNASGS les hauteurs d’eau dans I'ouvrage ne dépassent pas 4 cm. La montaison ne pourra étre envisagée
pour les especes cibles. Au module et a deux fois le module, les vitesses d’écoulements et les hauteurs d’eau
dans la rampe sont compatibles avec les exigences des espéeces cibles.

Dispositif de franchissement
oH2
QMNAS Module 2x Module
Coursier bas non oui oui
Coursier haut non o aui

Fonctionnalité selon criteres vitesses [<1.5 ms)
et hauteur d"eau (>0.10 m)

Figure 24 : Synthése de la fonctionnalité de la rampe rugueuse sous OH2

3.3.3 Impacts des aménagements

Le bilan des incidences prévisibles du projet est présenté au tableau ci-apreés :

Thémes Impacts

© L'arasement partiel du radier du pont avec création d’un chenal d’écoulement préférentiel
rugueux permettra la rehausse des lames d’eaux en basses et moyennes eaux.

Hydraulique O Risque de rupture des écoulements dans le bras naturel de la riviére lors de la phase travaux
» Mesure d’accompagnement : Maintien de la continuité hydraulique par la mise en place
d’un dispositif adapté (canalisation temporaire, pompage,...).

Hydromorphologique O Le risque d’érosion régressive est levé par le maintien a I'identique de la cote radier amont

du pont.

Stabilité des ouvrages
d’art et des
infrastructures

O Risque de déstabilisation de I'ouvrage OH2

» Mesure d’accompagnement : Création d’une rampe rugueuse au sein de I'échancrure du
radier permettant de stabiliser 'aménagement. La réalisation de la dalle béton sera a préciser
lors des études d’avant-projet, suite aux informations historiques fournies par le Département
71 sur les fondations d’OH2.

Continuité écologique

@ L'aménagement permet la restauration de la continuité piscicole au droit du site. Le linéaire
libéré est de 1.3 km.

Qualité des eaux

O Risque de dégradation en phase travaux par :
- remise en suspension des matiéres fines ;

- écoulements accidentels de béton et départ de substances de magonnerie, hydrofuge ou
tout autre polluant ;

» Mesure d’accompagnement: mesure de préventions (dispositif de filtration, kit anti-
pollution, entretien des véhicules hors sur zone adaptée,...)

Phases 2 et 3 — Etude de faisabilité
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Impacts

Habitats et faune
aquatique

- rupture de la continuité hydraulique ;

polluantes ;

- isolation hydraulique du site

de filtration si nécessaire, période de travaux adaptée,...)

O Risque de dégradation des habitats et d’atteinte a la faune aquatique en phase travaux par :

- remise en suspension des matieres fines et déversements accidentels de matieres

» Mesure d’accompagnement : dispositif de maintien de la continuité hydraulique, dispositif

Rubrique | Intitulé Seuil Régime Projet
Installations, ouvrages, 1° Sur une longueur de cours
travaux ou activités d'eau supérieure ou égale a Autorisation
conduisant a modifier le 100 m
profil en long ou le profil en Le projet au stade faisabilité prévoit la
3.1.2.0 travers du lit mineur d'un modification du profil en long du lit
cours d'eau, a I'exclusion de mineur sur une quinzaine de métres

Figure 25 : Incidences du projet — OH2

3.3.4 Cadre réglementaire

Conformément au titre 1l du chapitre IV — Section 1 du Code de ’Environnement, les travaux de restauration

sur ce site, sont soumis a déclaration au titre des rubriques de I'article R214-1 suivantes :

N . 2° Sur une longueur de cours , . .
ceux visés a la rubrique X Déclaration (pont inclus).

3.1.4.0, ou conduisant a la d'eau inférieure a 100 m

dérivation d'un cours d'eau

Figure 26 : Rubriques Loi sur I’Eau concernées par le projet - OH2

3.3.5 Estimation financiere des travaux

Le tableau suivant présente une synthése de I'estimation financiere des travaux au stade de I'étude de

faisabilité.

RECAPITULATIF OH2
Installation de chantier, études d'exécution et contrdles 4000.00
Travaux préparatoires 2400.00
Travaux forestiers 190.00
Terrassement 1450.00
Dispositifs de franchissement piscicoles 28260.00
Autres ouvrages (rampe de fond, ouvrage de franchissement, seuil de répartition, réfection magonnerie...) 0.00
Diversification des écoulements 0.00
Génie végétal 0.00
Total HT 36 300.00 €
TVA 20 % 7 260.00 €
Total TTC 43 560.00 €

Figure 27 : Estimation financiére — OH2

Phases 2 et 3 — Etude de faisabilité
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3.3.6 Plans des aménagements

Des extraits de plans d’aménagement sont proposés ci-dessous.

‘ Extrait plan de masse

Fosse de disslpation en
enrachemnents libreg|

I18'SLE

6L GLER

Création d'un chenal
préeférentiel rugueux

|I ‘I |
T
.'h‘",".'n'”'\”!l\
il |

st

R T
TR Ouvrage n“2
(Awval)

5 37967

|

79 L B
LEH e

e I Lo ]

Ouvrage n°2
(Amant) (Aval)

Effucersntldu
Fasse | dizslpetion en |

errochemEnts ilbre

‘une ranpe |ruguedse de |3 de pente

I i L ‘
30 HL:;\\ S Txce ,-"I‘ . 1 N
Extrait profil en long
Cuvrage n°2

Cfentlon

|-ﬂ-:ron ur_cheral] d'écoulenent|lpréf érerteal

Figure 28 : Extraits de plan de faisabilité — OH2
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4 OH 4 et OH 5 : Ponts a Igé (rDs5)
4.1 Rappel de I’état initial

La fiche suivante rappelle les principales caractéristiques du site a I'état initial.

Cours d’eau La Petite Mouge (FRDR12105) | Commune Igé

Localisation des ouvrages
. i

YWy
—..r*_o-*\;:‘..-—-‘
=l
~a

{ ™
-

28

% A el N
Vue de I'ouvrage OH4 depuis I'aval Vue de I'ouvrage OH5 depuis I'aval
Caractéristiques des ouvrages Désordres observés
OH4
"  Pont cadre de 14 m de long et 3 m de large suivi
d’un glacis incliné OH4
= Assure le franchissement de la Petite Mouge " Le glacis incliné en aval de I'ouvrage présente
OH5 une hauteur de chute d’'1.8 m
OHS5

"  Double ponceau 11.7 m de long et de 4 m de large
®=  Assure le franchissement d’un affluent de la Petite
Mouge

"  Le radier du pont est perché, chute >80 cm

® OH4 : barriere totale a la montaison des especes cibles

Franchissabilité N R . . )
® OH5 : barriére totale a la montaison des especes cibles

Figure 29 : Fiche de synthése état initial — OH4 et OH5
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4.2 Faisabilité des aménagements

Lors de la phase n°1, la restauration de la continuité écologique de I'affluent de la Petite Mouge franchi par
I’'ouvrage OH5 n’a pas été jugé pertinente au vue du tres faible linéaire concerné (bras de 200 m seulement).

4.2.1 Choix du scénario d’aménagement

Bien qu’un ouvrage infranchissable soit recensé a 300 m en amont d’OH4, la téte de bassin versant de la Petite
Mouge présente un fort intérét patrimonial et le cours d’eau a I'aval d'lgé jusqu’a la confluence avec la Mouge
présente un beau potentiel. L'intérét du rétablissement de la continuité écologique au droit de la route
départementale n°85 est donc fort.

La restauration de la continuité écologique de la Petite Mouge par effacement du radier ou équipement n’est
pas envisageable, la chute étant trop élevée (1.8 m). Le scénario développé consiste donc au contournement
d’OH4 via la création d’'un nouveau tracé de la Petite Mouge, afin que le franchissement de la RD85 soit assuré
par I'ouvrage OH5. La chute en aval de I'ouvrage OH5 sera équipée de prébarrages afin de garantir la
montaison des especes cibles.

4.2.2 Eléments géotechniques concernant la stabilité de I’ouvrage d’art

Le site d'implantation des ouvrages OH4 et OH5 a fait I'objet des investigations géotechniques suivantes :
- 2 sondages de reconnaissances géologiques a 8 m de profondeur avec enregistrement des parameétres

de forage a I'avancement et réalisation de 6 essais de chargement de type pressiométrique.
- 3 sondages pénétrométriques descendus entre 2.6 et 4.5 m de profondeur

- 2 sondages de reconnaissances géologiques a la tariére, descendus entre 5.3 et 6 m de profondeur

29
La succession lithologique et les caractéristiques mécaniques du site sont synthétisées dans le tableau suivant :

Quvrage hydrauligue n°4 :

Limons +/- argileux et

Sables argileux +/-

Argiles et marnes

couche (MNGF)

Lithologie Remblais sableux graveleux +/- graveleuses
N® couche 1 2 32 4
Cote base 2542 252742532 250.7 42512 248.9" 4 250.2"

Compacité

Modeste a élevée

Faible & modeste

Maoyenne & élevée

Moyenne a trés

élevee
Qd retenu (MPa) ! 09 40 =50
pl* retenu (MPa) 04 0.49 a7 !
pf* retenu (MPa) 023 0.32 04 !
Em retenu (MPa) 2.3 a7 5 f

Ouvrage hydrauligue n°5 :

* profandeurs partielles (fin des sondages)

Lithologie Remblais Limons +/- argileux | Sables argileux | Sables argileux | Argiles et marnes
9 et sableux +/- graveleux +/- graveleux +/- graveleuses

N° couche 1 2 31 32 4
Cote base N s R

couche (MNGF) 2538 2524 2514 2508a251.0 247 1% a 2489
- . Modeste A Faible a Moyenne & Moyenne a trés
Compacité a élevée Faible & modeste modeste glevée elevée

Qd retenu (MPa) / 09 09 40 =50

pl* retenu (MPa) 06 ! 1.3 40

pf* retenu (MPa) 0.35 { ! 1.1 25

Em retenu (MPa) 5.9 ! ! 10 40

* profandeurs partielles (fin des sondages)

Figure 30 : Synthése des données géotechniques —OH4/0OH5 (Hydrogéotechnique Centre)
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Les principaux aléas géotechniques recensés sont les suivants :

» Géologie : variations d’épaisseur des différentes couches et notamment des remblais superficiels,
variations latérales de faciés, irrégularités importantes du toit des marnes et calcaires tres affectés par
I'altération

» Nature des matériaux : présence possible de matériaux de nature hétérogéne au sein des remblais et
d’éventuels vestiges, couche 3.1 de mauvaise compacité pouvant comprendre des blocs, couche 4
argilo-marneuse pouvant comprendre des blocs et bancs calcaires

» Hydrogéologie : arrivées d’eaux parasites, fluctuations du niveau libre de la nappe, fluctuations du
niveau du cours d’eau

a. Préconisations générales de travaux

Pour I'ouvrage OHS5, I'étude de faisabilité de tranche ferme porte sur I'équipement. Les préconisations
générales de travaux formulées par Hydrogéotechnique Centre concernent donc la conception des fondations
de la passe a poisson projetée.

Compte tenu du contexte géotechnique, il est conseillé la réalisation d’une fondation superficielle par radier,
réalisée sur une substitution d’1 m de matériaux d’apport de qualité de type concassé calcaire, ancrée dans les
couches 3.2 ou 4.

4.2.3 Disponibilité fonciere

Le scénario d’'aménagement prévoit le contournement de I'ouvrage OH4 afin que le franchissement de la RD85

soit assuré par I'ouvrage OHS5. Les parcelles sur le secteur du lit a créer ( ) ne présentent

pas de contraintes particulieres pour la faisabilité des travaux: I'occupation des sols est dominée par des
prairies et la topographie locale est favorable. L’abattage de quelques arbres sera toutefois a envisager le long

du futur tracé. Les parcelles en amont immédiat de |'ouvrage ( ) sont plus contraintes, avec 30
notamment la présence de berges emmurées qui seront a reprendre afin d’adapter le gabarit existant du petit
affluent aux débits aprés projet (voir paragraphe suivant).

La faisabilité du projet est donc principalement conditionnée par I'accord des propriétaires des parcelles. Aprés
validation du scénario d’aménagement par le comité de pilotage, une rencontre des différents propriétaires
sera ainsi a organiser dans I'objectif de leurs présenter le projet sommaire.

Figure 31 : Vues des parcelles concernées
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4.2.4 Stabilité des berges et risque d’érosion

Le lit actuel de I'affluent de la Petite Mouge est corseté entre deux berges emmurées en amont direct de

I’'ouvrage OH5. Il est indispensable d’intégrer cette contrainte au sein de I'étude de faisabilité pour les raisons
suivantes :

- adapter le gabarit existant aux débits futurs

- garantir la stabilité des linéaires de murs a préserver et renaturer les berges lorsque cela est possible.

Figure 32 : Vue des berges de I'actuel bras affluent de la Petite Mouge de I’aval vers 'amont
4.2.5 Réseaux

Au niveau de I'ouvrage OH5 de nombreux réseaux sont recensés :
- réseaux en encorbellement sous les voltes de I'ouvrage
- branchement privé en traversée de cours d’eau et encorbellement le long du mur rive droite
- réseau communal d’assainissement posé sur le radier rive droite du pont.

Les propriétaires des différents réseaux devront étre consultés simultanément au rendez-vous terrain avec les 31
propriétaires de parcelles amont afin de déterminer les possibilités de gestion de cette problématique. La

canalisation la plus contraignante pour le projet est celle du branchement privée car elle fait obstacle a
I’écoulement des eaux.

Figure 33 : Vue des réseaux concernés
4.2.6 Continuité écologique sur le nouveau tracé

La restauration de la continuité écologique de la Petite Mouge via le contournement de I'ouvrage OH4 doit

s’accompagner de la gestion des obstacles rencontrés sur le nouveau tracé soit un passage busé en domaine
privé et I'ouvrage OH5.

Figure 34 : Photographies des deux ouvrages persistants faisant obstacles a la continuité écologique
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4.3 Descriptif général des travaux . S -

4.3.1 Contournement d’OH4

L'ouvrage OH4 constitue une barriere totale a la montaison piscicole. Le scénario d’aménagement proposé
consiste au contournement de I'obstacle via la création d’un nouveau tracé de la Petite Mouge en zone de
prairie sur 126.5 ml puis sa confluence avec le petit affluent rive droite, en amont d’OH5 et la reprise du gabarit
de celui-ci et de ses berges sur 75 ml.

L’analyse des cartes et photographies historiques n’a pas permis de localiser le tracé d’origine de la Petite
Mouge sur le secteur. Les travaux de rectification au droit du stade sont quant a eux bien visibles mais ne nous
intéressent pas ici. Le nouveau tracé a donc été établi, sur la base des levés topographiques du secteur et en
s’inspirant du tracé de la Petite Mouge en aval d’Igé.

L’extrait de plan de masse présenté ci-dessous illustre le tracé proposé et localise les profils topographiques
utilisés pour I'étude de faisabilité.

reation dun
ouveau It sur
1265 ml

Penter 19K

mprisel 10 ml max -
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Fuppression de
“ouvrage actuel ed
Sotlon o'un PIPQ

anallsatlon 4 gérer
Enguéte nécessalrg

Figure 35 : Extait du plan de masse
Les travaux consistent donc a :
- créer un nouveau lit entre le profil 10 et le profil 12 (sur 126.5 ml)

Le lit mineur présentera une pente globale d’1.9% et un profil emboité avec 1 m de large en fond de lit
et une ouverture en haut de berge de 8 m. Les travaux de terrassement en déblais seront
accompagnés de la mise en ceuvre d’ouvrages de calage du profil en long de type rampes de fond. Un
matelas alluvial sera constitué sur le fond du lit et des blocs de diversification seront mise en ceuvre
afin de diversifier les écoulements et offrir un support favorable pour le développement de la faune
aquatique.

- créer un ouvrage de répartition des débits en amont, permettant de concentrer les écoulements du
Qmnab5 a 2x le module dans le nouveau tracé de la Petite Mouge, et conserver le lit actuel comme bras
de décharge en crue.
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- supprimer I'ouvrage de franchissement busé privé et le remplacer par un ouvrage de type PIPO
(passage inférieur portique ouvert).

- adapter le gabarit du lit actuel du profil 12 a 'amont de 'ouvrage OH5 (soit sur 75 ml)
Décaissement de la berge rive gauche (y compris abattage de la haie et suppression des magonneries)
pour renaturation. Création d’une pente de talus de 3H/1V et végétalisation (géotextile, boutures de
saules et plantations d’arbres et arbustes en haut de berge).

Les murs présents en berge rive droite seront quant a confortés.

- prévoir une réhabilitation des réseaux en amont d’OH5 afin que ceux-ci ne représentent plus
d’obstacles aux écoulements et notamment celui en traversée de cours d’eau. * ces travaux
nécessitent la rencontre du gestionnaire des réseaux d’assainissement et la mise a disposition de plans
de recollement afin de proposer des solutions adaptées.

Les caractéristiques du lit projet sont les suivantes :

Trongon a créer Trongon a reprendre

de PT10 a PT12 de PT12 a I'amont d'OH5
Linéaire total (m) 126.50 75.00

Cotes d'implantation amont (m NGF) 257.13 254.72
Cotes d'implantation aval (m NGF) 254.72 253.87
Largeur du fond de lit (m) 0.7-1.3 0.7-1
Pente transversale (%) 1.9% 1.1%
e e | e e
Ouverture en haut de berge (m) 8 6

Figure 36 : Dimensions caractéristiques du projet de contournement d’OH4
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4.3.2 Equipement de la chute en aval d’OH5

La restauration de la continuité écologique au droit de I'ouvrage OH5 nécessite la réhausse de la lame d’eau sur
le radier de I'ouvrage ainsi que I'équipement de la chute en aval.

Le principe de base des prébarrages est de diviser le dénivelé total de la chute d’eau en une série de chutes,
afin de former un «escalier hydraulique» compatible avec la capacité de nage des poissons.

Les chutes sont controlées par des seuils qui séparent des bassins, I'objectif étant de maintenir un niveau d’eau
en amont de chaque dispositif et de créer des bassins successifs de dissipation de I'énergie hydraulique et de
repos aux especes piscicoles.

Si plusieurs pré-barrages sont envisagés, il faut veiller a avoir un espacement suffisant entre ceux-ci pour
obtenir un effet significatif d’une part sur I'’écoulement de I'eau lorsque les débits augmentent et d’autre part
sur la dissipation de I'énergie de I'eau. Cela permet, en outre, d’éviter d’éventuels problemes d’érosion des
berges.

G -

Figure 37 : Exemples de prébarrages
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La conception des aménagements a été réalisée sur la base des prescriptions techniques définies dans le guide
technique suivant : Passes a poissons. Expertise Conception des ouvrages de franchissement. Larinier M.,
Porcher J.P, Travade F., Gosset C. Collection mise au point CSP, 335 p, 1994.

La réalisation des prébarrages doit tenir compte des capacités de nage de I'espece considérée, soit ici la truite
Fario. La fonctionnalité des aménagements retenue est la plage de débits suivante : de I'étiage quinquennal a 2
x le module. Les bases de dimensionnement retenues pour la conception de I'ouvrage sont les suivantes :

Chute L.ar.geur Puissance
R L . minimale o
Espéce Nom scientifique maximale ., dissipée max
DHmax (m) échancrure (W/m3)
latérale (m)
Truite de riviere
i trutt . .
[15-30] Salmo trutta 0.30 0.50 300

Figure 38 : Bases de dimensionnement des prébarrages

L’'aménagement consistera en la création de 5 bassins et de 6 prébarrages successifs en béton. Les fondations
de I'ouvrage respecteront les préconisations géotechniques.

Chacune des cloisons transversales intégrera une échancrure de 50 cm pour les basses eaux. Les cloisons
seront également équipées d’un dispositif d’entretien permettant la gestion des embacles ainsi que la chasse
des sédiments.
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Figure 39 : Exemples de cloisons de prébarrages

A I'aval de 'aménagement, une fosse de dissipation en enrochements libres sera également mise en ceuvre
pour prévenir le risque d’érosion.

Les principales dimensions de I'aménagement sont les suivantes :

Dimensions générales Calage altimétrique

Cote échancrure Cote échancrure
Surface du bassin Largeur totale Cote fond basse haute
(m?) cloison (m) (mNGF) (mNGF) (mNGF)
Largeur: 0.5 m Largeur: 1.5 m

Amont

Bassin 1

Bassin 2

Bassin 3

Bassin 4

Bassin 5

Aval

Figure 40 : Dimensions caractéristiques du projet d’aménagement de I’aval d’OH5
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4.3.3 Fonctionnement hydraulique

L’analyse des incidences du contournement d’OH4 via la création d’un nouveau tracé de la Petite Mouge a été
réalisée via la réalisation d’un modeéle hydraulique.

Les conditions d’écoulements au sein des futurs prébarrages en aval d’OH5, ont quant a elles été calculées via
I'utilisation de I'outil développé par TONEMA : CASSIOPE

4.3.3.a.1 Présentation générale
L'objectif de I'étude hydraulique est de déterminer 'incidence de la mise en eau du nouveau tracé prévu en
rive droite sur la Petite Mouge, et de tester la faisabilité de ce scénario.

Un modele hydraulique a été monté a partir des données topographiques levées dans cette étude. Le linéaire
de vallée modélisée est environ de 350m.Il s’étend de I'amont de la séparation des deux bras, au droit du Profil
9, soit 75m en aval jusqu’a I’aval de leur confluence, au droit du profil 13, soit 33m environ.

Le logiciel utilisé est le logiciel HEC-RAS, développé par le Corps des Ingénieurs de I’Armée Américaine. Ce
logiciel fonctionne par résolution des équations completes de Barré de Saint Venant pour un réseau
hydrographique ramifié et maillé, et permet de prendre en compte I'ensemble des ouvrages hydrauliques
classiquement rencontrés en riviere (seuils, barrages, ouvrages de régulation, ...).

HEC-RAS permet la modélisation en régime permanent, mais aussi en régime transitoire. Compte tenu de la
problématique, on rappelle que la présente étude a été réalisée en régime permanent. Au vu de la finalité de
I’étude, un modele en régime transitoire n’apporte pas une plus-value suffisante pour compenser le surcoit
qu’il engendrerait.

La figure ci-dessous présente I’architecture du modéle en état projet : 35
16 \

Figure 41 : lllustration du modeéle hydraulique réalisé
On peut voir a travers cette architecture, que nous avons créé deux bras, a partir du profil P10, un bras rive
gauche (bras RG), correspondant au lit actuel de la Petite Mouge, et un nouveau lit en rive droite (bras RD), qui

rejoint le fond de vallée de la Petite Mouge pour traverser I'OH5.

Au droit du lit actuel, en aval de cette diffluence, nous avons créé un seuil couvrant toute la largeur du lit
mineur de la Petite Mouge, sur une hauteur de 25cm environ (cote 257,40 mNGF).
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4.3.3.a.2 Débits projet
Les débits simulés sont présentés dans le tableau ci-apres.

Occurrence Débits retenus (m3/s)

0.011

0.136

0.272
1.30
3.60

4.40
Figure 42 : Débits modélisés

4.3.3.a.3 Coefficients de rugosité

Les coefficients de rugosité retenus sont les suivants :
e Rugosité en lit mineur : K= 25, valeur équivalente pour un lit mineur avec berges boisées,
e Rugosité en lit majeur : K= 15, valeur équivalente pour des prairies,

4.3.3.a.4 Condition aval
La condition aval est un parametre de calcul et correspond a la cote de départ de la simulation, puisque, les
écoulements étant en régime fluvial, la ligne d'eau est calculée de I'aval vers I'amont.

En I'absence d’éléments de calage a I'aval de la zone d’étude, il est difficile d’avoir une idée tres précise de
cette cote aval. A défaut, on a choisi, pour chacune des crues modélisées, une cote de départ correspondant a
un écoulement dit normal, c’est-a-dire non perturbé par la présence d’ouvrage ou d’'un changement de
géométrie du lit : dans ces conditions, la pente de la ligne d’eau est parallele a la pente générale de la vallée,
que I'on peut estimer en premiéere approche a 1% dans ce secteur. 36

Le logiciel HEC-RAS permet de calculer la répartition de débits entre les deux bras, en fonction des
caractéristiques géomeétriques entrées dans le modele. Les résultats sont les suivants :

Occurrence Répartition des Débits (m3/s)
Petit Mouge a I'amont = Ancien tracé (Rive Gauche) Nouveau tracé (Rive Droite) Confluence

QMNA5 0.01 0.00 0.01 0.01
Module 0.14 0.00 0.14 0.14
2xModule 0.27 0.00 0.27 0.27
Q2 1.30 0.27 1.03 1.30
Q5 3.60 0.91 2.69 3.60
Q1o 4.40 1.13 3.27 4.40

Figure 43 : Répartition des débits aprés aménagement

Le seuil de répartition des débits, permet d’alimenter a 100% le nouveau lit (bras RD) jusqu’a deux fois le
module, puis de répartir les débits entre les deux bras pour les crues supérieures.

Concernant l'incidence de I'aménagement sur les débordements, on constate pour les débits importants
(supérieures a Q5), qu’une partie des écoulements débordent du lit mineur de la Petite Mouge actuelle (bras
RG) pour aller dans son fond de vallée (bras RD). Cela s’explique par le fait que le bras rive gauche est surélevé
par rapport au bras rive droite. Ces débits sont cependant tres faibles (de I'ordre de 5% du débit circulant dans
le bras rive gauche pour la Q10).

Concernant le bras nouvellement crée, aucun débordement n’est observé (Q10 inclue).
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c. Conditions d’écoulements au sein des prébarrages
Les tableaux suivants présentent les conditions d’écoulements au sein des prébarrages installés en aval d’OH5.

g Puissance dissipee

wolumigue [watts/m3)

Hauteur de chute [m)

0.011 m3/s

Amont

Bassin 1 25368
Bassin 2 253.38
Bassin 3 253.08
Bassin 4 25278
Bassin 5 25248
Aval 2523

Module e o "
_ issance dissipee =
Hauteur de chute [m]) Ay {wattsfm3)
0.136 m3/s

Amont 541 0.26
Bassin 1 253.83 L0.66
Bassin 2 25353 Dbk
Bassin 3 253.23 066
Bassin 4 252.93 0.66
(6B

Bassin 5 25263
Aval 253

2 x Module
0.272 m3/s
Amont 25421
Bassin 1 25391
Bassin 2 253,61
Bassin 3 25331
Bassin 4 25501
Bassin 5 25271

Aval 25247
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Figure 44 : Conditions d’écoulement sur les prébarrages -OH5

d. Fonctionnalité des prébarrages

Les résultats indiquent que les conditions d’écoulement au sein de I'aménagement sont compatibles avec les
capacités de nage de I'espéce cible du Qmna5 a 2x le module. On notera que la profondeur dans les bassins au
QMNAS est quelque peu en dega de la valeur recommandée (2x la hauteur de chute).

Fonctionnalité selon critéres chute {=- 0.3 m})

Dispasitif de et puissance dissipée [<300 W/m3)
franchissement
OHS5 QMNAS Module 2 x Module

Prébarrages oui oui oui

Figure 45 : Synthése de la fonctionnalité des prébarrages -OH5
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4.3.4 Impacts des aménagements

Le bilan des incidences prévisibles du projet est présenté au tableau ci-apres :

Thémes Impacts

O Le projet de contournement de I'ouvrage OH4 via la création d’un nouveau tracé de la
Petite Mouge au stade d’étude de faisabilité ne conduit pas a l'augmentation des
débordements en amont de la route départementale n°85. Les débits du gmna5 a 2x le
module sont concentrés dans le nouveau tracé tandis que le lit actuel est conservé comme
Hydraulique bras de décharge en crue.

O Risque de rupture des écoulements dans le bras naturel de la riviére lors de la phase travaux

» Mesure d’accompagnement : Maintien de la continuité hydraulique par la mise en place
d’un dispositif adapté (canalisation temporaire, pompage,...).

O La stabilisation du profil en long du nouveau tracé est assurée via la mise en place de
rampes de fond, en amont de la diffluence (PT10) et en amont de la confluence avec le petit
affluent (PT12).

Hydromorphologique

O Risque de déstabilisation des berges artificialisées en amont de I'ouvrage OH5

Stabilité des ouvrages O Risque vis a vis des réseaux implantés au droit de I'ouvrage OH5 (enquéte auprés du
d’art et des propriétaire et des gestionnaires en cas de poursuite du projet).

infrastructures . . .
» Mesure d’accompagnement : renaturation de la berge rive gauche (permettant également

d’adapter le gabarit du lit aux nouveaux débits y transitant) et confortement des murs en rive
droite 38

Continuité écologique O La continuité écologique est restaurée pour I'espéce cible truite fario. Le linéaire libéré est
de 0.7 km.

O Risque de dégradation en phase travaux par :

- remise en suspension des matiéres fines ;

Qualité des eaux - écoulements accidentels de béton et départ de substances de magonnerie, hydrofuge ou
tout autre polluant ;

» Mesure d’accompagnement: mesure de préventions (dispositif de filtration, kit anti-
pollution, entretien des véhicules hors sur zone adaptée,...)

O Risque de dégradation des habitats et d’atteinte a la faune aquatique en phase travaux par :
- rupture de la continuité hydraulique ;

Habitats et faune - remise en suspension des matieres fines et déversements accidentels de matieres
aquatique polluantes ;

- isolation hydraulique du site

» Mesure d’accompagnement : dispositif de maintien de la continuité hydraulique, dispositif
de filtration si nécessaire, période de travaux adaptée,...)

Figure 46 : Incidences du projet — OH4 et OH5
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4.3.5 Cadre réglementaire

Conformément au titre Il du chapitre IV — Section 1 du Code de I'Environnement, les travaux de restauration
sur ce site, sont soumis a autorisation au titre des rubriques de I’article

Rubrique Intitulé Projet

Rubrigue non concernée. Deux seuils
transversaux sont bien installés en
amont et aval du lit actuel de la Petite
Mouge, au point de raccordement avec

3.1.1.0 le lit nouvellement crée. Ces ouvrages
ne constituent pas d’obstacles a
I’écoulement des crues. La continuité
écologique est quant a elle assurée sur
le nouveau tracé.
Installations, ouvrages, 1° Sur une longueur de cours
travaux ou activités d'eau supérieure ou égale a Autorisation
conduisant a modifier le 100 m
profil en Ior.1g 09 le profil en Le projet au stade faisabilité prévoit la
travers du lit mineur d'un o L. . .
3.1.2.0 , s . modification du profil en long du lit
cours d'eau, a I'exclusion de . .
s . mineur sur 250 ml maximum
ceux visés a la rubrique
3.1.4.0, ou conduisant a la
dérivation d'un cours d'eau
Suppression du mur rive gauche en
3.1.4.0 2° Sur une longueur amont d’OH5 et confortement du mur
supérieure ou égale a 20 m Déclaration | five droite
mais inférieure a 200 m
Rubrique non concernée.
Bien que le lit actuel de la Petite
Mouge présente une granulométrie
intéressante, le secteur concerné par
les travaux est totalement isolé par des
3.1.5.0 obstacles a la continuité écologique

(moulin en amont, OH4 et OH5 en
aval).

Il est prévu la mise en ceuvre d’un
matelas alluvial sur le nouveau tracé .

Figure 47 : Rubriques Loi sur I’Eau concernées par le projet - OH4 et OH5

Phases 2 et 3 — Etude de faisabilité
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G 7
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4.3.6 Estimation financiére des travaux S

RECAPITULATIF OH4-5

Installation de chantier, études d'exécution et controéles 5000.00

Travaux préparatoires 3800.00

Travaux forestiers 5000.00

Terrassement 42200.00

Dispositifs de franchissement piscicoles 36710.00

Autres ouvrages (rampe de fond, ouvrage de franchissement, seuil de 26050.00

répartition, réfection magonnerie...)

Diversification des écoulements 1350.00

Génie végétal 17920.00

4.3.7 Plans des aménagements

Des extraits de plans d’aménagement sont proposés ci-dessous.

Extrait plan de masse

L &) ¢ RS !
: _ ' o . 40

rEation dun
ouveou It sur
1265 ml
Penter 19%

prise: 10 ml mox

Fuppresslon de
‘ouvrage actuel eq
gotlon d'un PIP

g

/ & anallsatlon & gerer
4 Enguéte nécessalrg
]
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Extrait profil en travers du nouveau lit de la Petite Mouge

7,91
~—1,3—=
. Do Terrassement cdes berges & 3H/1V
T4 i Géotextile et boutures de saules
Y i
7\/ AV
Y
VAR S E==_ = N
Blocs de diversification
F rMatelas afluvial

Extrait profil en long des prébarrages

Ouvrage n°5
(Aval 1)

Ouvrage n°5
(Aval 2)

Créatlon de & prébarroges
5 /_

— Fosse de disslpatlon
o= 7 — = /
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Figure 48 : Extraits de plan de faisabilité — OH4 et OH5
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5 OH 6 : Pont a Igé (rD134)
5.1 Rappel de I’état initial

La fiche suivante rappelle les principales caractéristiques du site a I'état initial.

Cours d’eau La Petite Mouge (FRDR12105) | Commune Igé

Localisation de I'ouvrage
R

N

42

Vues de I'ouvrage

"

LT
| S ik
EAL o B ).*
La rampe béton en amont de 'ouvrage Vue de l'ouvrage depuis I'aval
Caractéristiques de I'ouvrage Désordres observés

" lame d’eau étalée et vitesses élevées sur la
| ]
pont de 10 m de long et 1.7 m de large rampe ciment amont

" rampe ciment de 5.5 m de long implantée en

" Infiltration des eaux en amont de la rampe en
amont

étiage sévere

Franchissabilite ® barriere totale a la montaison des espéces cibles

Figure 49 : Fiche de synthése état initial - OH6
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5.2 Faisabilité des aménagements

5.2.1 Enjeux locaux et projets d’aménagements en cours

La téte de bassin versant de la Petite Mouge présente un fort intérét patrimonial mais la qualité du cours d’eau
est fortement dégradée le long de la carriére implantée a quelques kilomeétres en amont de I'ouvrage OH6. On
notera également la présence d’un seuil transversal d’1.7 m de haut a 25 m en amont direct du pont
départemental.

Sur ce secteur, 'EPTB Saéne et Doubs a mentionné I'existence de plusieurs projets :

- restauration physique de la Petite Mouge le long de la carriere aprés arrét d’exploitation. Avec
notamment la mise a découvert du cours d’eau aujourd’hui busé sur un important linéaire

- restauration de la Petite Mouge en amont direct d’OHS6, via la remise en fond de talweg du cours
d’eau et le contournement du seuil d’1.7 m de haut en amont d’OH6.

Dans la situation actuelle, la rampe béton en amont d’OH6, construite par un tiers, représente I'obstacle a la
continuité écologique. L'ouvrage de franchissement quant a lui présente une pente forte mais un radier
aménagé avec des enrochements permettant de créer des écoulements variés avec des zones de repos.

A terme, il est possible que le franchissement de la RD134 soit amené a étre déplacer dans le cadre de la
restauration du cours de la Petite Mouge sur le secteur. Un courrier du Département au Président du comité de
riviere et du SIVOM est envisagé par rapport a ce contexte afin de confirmer ou non la nécessité d'intervention.

5.2.2 Choix du scénario d’aménagement

Au vue du contexte local, le scénario développé sur ce site pour la restauration de la continuité écologique est
minimaliste. Il consiste a effacer complétement le radier béton crée par un tiers en amont de I'ouvrage.

On notera que cela ne régle en rien la problématique liée au seuil implanté 25 m en amont. Le linéaire ainsi
libéré est minime (25 m) et ne présente pas d’intérét patrimonial particulier.

5.3 Descriptif général des travaux

L’objectif sur ce site est donc la suppression du radier béton. Celle-ci s’"accompagnera d’un confortement des
murs en rives droite et gauche afin de palier a tout risque de déstabilisation des berges. On notera la présence
d’une habitation implantée directement en rive droite du cours d’eau.

5.3.1 Impacts des aménagements

Le bilan des incidences prévisibles du projet est présenté au tableau ci-apres :

Themes Impacts

O L'effacement du radier permettra de supprimer I'effet d’infiltration des eaux en étiage
sévere observé sur le site et de restaurer des écoulements naturels.

Hydraulique O Risque de rupture des écoulements dans le bras naturel de la riviére lors de la phase travaux

» Mesure d’accompagnement : Maintien de la continuité hydraulique par la mise en place
d’un dispositif adapté (canalisation temporaire, pompage,...).

Phases 2 et 3 — Etude de faisabilité
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Restauration de la continuité écologique des cours d’eau

Etude de 6 ouvrages (M16-71-240PP)

Hydromorphologique © Le risque d’érosion régressive est levé par la mise en ceuvre d’une rampe de fond en
enrochements libres en lieu et place de la rampe ciment.

Stabilité des ouvrages O Risque de déstabilisation des berges emmurées
d’art et des
S TLIICLLES » Mesure d’accompagnement : confortement des murs et création d’'une rampe de fond

pour limiter le risque d’érosion régressive et latérale.

O L'aménagement permet la restauration de la continuité piscicole au droit de I'ouvrage
départemental. Mais la présence d’un seuil transversal implanté 25 m en amont constitue
toujours une barriére totale a la montaison des espéces cibles. Le linéaire libéré est de 25 m.

Continuité écologique

O Risque de dégradation en phase travaux par :
- remise en suspension des matiéres fines ;

Qualité des eaux - écoulements accidentels de béton et départ de substances de macgonnerie, hydrofuge ou
tout autre polluant ;

» Mesure d’accompagnement: mesure de préventions (dispositif de filtration, kit anti-
pollution, entretien des véhicules hors sur zone adaptée,...)

O Risque de dégradation des habitats et d’atteinte a la faune aquatique en phase travaux par :
- rupture de la continuité hydraulique ;

Habitats et faune - remise en suspension des matieres fines et déversements accidentels de matiéres
aquatique polluantes ;
- isolation hydraulique du site

» Mesure d’accompagnement : dispositif de maintien de la continuité hydraulique, dispositif
de filtration si nécessaire, période de travaux adaptée,...)

Figure 50 : Incidences du projet — OH6 44

5.3.2 Cadre réglementaire

Conformément au titre 1l du chapitre IV — Section 1 du Code de ’Environnement, les travaux de restauration
sur ce site, sont soumis a déclaration au titre des rubriques de I’article R214-1 suivantes :

Rubrique  Intitulé Seuil Régime Projet
Installations, ouvrages, 1° Sur une longueur de cours
travaux ou activités d'eau supérieure ou égale a Autorisation
conduisant a modifier le 100 m

rofil en long ou le profil en . e
'E)ravers du Iitgmineu? d'un Le projet au stade faisabilité prévoit la

3.1.2.0 modification du profil en long du lit

cours d'eau, a I'exclusion de . . .
U . 2° Sur une longueur de cours , . mineur sur 10 metres.
ceux visés a la rubrique X Déclaration

3.1.4.0, ou conduisant a la d'eau inférieure a 100 m
dérivation d'un cours d'eau

Figure 51 : Rubriques Loi sur I’Eau concernées par le projet — OH6
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5.3.3 Estimation financiere des travaux

RECAPITULATIF OH6
1 Installation de chantier, études d'exécution et controles 2000.00
2 Travaux préparatoires 2300.00
3 Travaux forestiers 0.00
4 Terrassement 5000.00
5 Dispositifs de franchissement piscicoles 0.00
6 A,utre§ ouvrages (rampe de fond, ouvrage de franchissement, seuil de répartition, 2700.00

réfection magonnerie...)

Diversification des écoulements 0.00
8 Génie végétal 0.00
Total HT 12 000.00 €
TVA 20 % 2 400.00 €
Total TTC 14 400.00 €

5.3.4 Plans des aménagements

Des extraits de plans d’aménagement sont proposés ci-dessous.

Extrait plan de masse

2 ! ik 45

x

ot
Arasement de lo rampe bé‘ﬁ’ﬁ“
amont Bt reprise des murs

Figure 52 : Extraits de plan de faisabilité — OH6
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6 Conclusion

Une synthese des phases n°2 et 3 est proposée ci-dessous.

Code Implantation

Espéce(s) cible(s)

Aménagements proposés

Atteinte des objectifs de
restauration de la continuité
écologique

Impacts Hydrauliques

Stabilités des ouvrages d’art et des
berges

Restauration de la continuité écologique des cours d’eau

Etude de 6 ouvrages (M16-71-240PP)

Estimation
des travaux

Restauration de la continuité
. . . écologique pour la truite et ses
Truite Fario et ses Effacement du seuil en aval du pont R glque p .
R especes accompagnatrices en
especes -
. . moyennes et hautes eaux. s , .| Aucun usage officiel.
NP , accompagnatrices Arasement du radier sous une des . Création d’une rampe rugueuse au sein
RD179 a Saint- | Le Méchet chabot et lamproie de | arches et création d’'une rampe Concentration des de I'échancrure du radier permettant
OH1 | Léger-sous- (FRGRO19 P . P Restauration de la continuité écoulements en basses - . P Suppression du remous en amont | 14.3 k€ HT
planer rugueuse a 3% de pente B} . de stabiliser I'aménagement et de . . N
Beuvray 8) écologique pour le saumon en hautes | eaux. . b . . du seuil et donc du site propice a
lever le risque d’érosion régressive .
. . . , eaux la baignade
Saumon atlantique, Reprise du lit en aval de I'ouvrage sur
anguille 30 ml T
& Linéaire libéré de 2.25 km
Restauration de la continuité s , .
. . . R . . Création d’une rampe rugueuse au sein
s L'Aron . L , écologique pour les especes cibles en | Concentration des ) .
RD81 a Saint . . Arasement du radier et création d’une , de I'échancrure du radier permettant -
OH2 (FRGRO18 | Truite fario et chabot R moyennes et hautes eaux. écoulements en basses . . Aucun usage particulier 36.3 k€ HT
Igny de Roche 7) rampe rugueuse a 3% de pente eaux de stabiliser I'aménagement et de
ST ’ lever le risque d’érosion régressive
Linéaire libéré de 1.3 km q &
Les berges en amont d’OH5 sont
I , | emmurées. Il est nécessaire de prévoir
, ) Modification du tracé . . P
Contournement de I'ouvrage OH4 via de | Petite Mouge la suppression du mur rive gauche et
la création d’un nouveau lit pour la Restauration de la continuité avec maintien dugbras I’élargissement du lit ainsi que de Enquéte auprés des propriétaires
OH4 La Petite Petite Mouge, avec confluence avec le | écologique sur la Petite Mouge et le actuel comme bras de conforter le mur rive droite. des parcelles nécessaires pour
L Mouge petit affluent rive droite une centaine | petit affluent pour la truite fario en ] présentation du projet et étude
- RD85 a Igé X , . . décharge en crues. N ool . 138 k€ HT
OHS (FRDR120 de metres en amont d’OH5 toutes conditions hydrologiques. Une canalisation traverse le cours des différents usages contraints
5) . d’eau en amont direct d’OH5. Une par I'opération (agricole, foncier,
. . . , , P TIT Pas de risques de A . L .
Truite fario Equipement de I'aval d’OH5 par 6 Linéaire libéré de 0.7 km débordements enquéte aupres des riverains est réseaux)
prébarrages engendrés nécessaire pour en définir le devenir
& ' (usage, contraintes topographiques de
raccordement)
. . . . L Aucun usage particulier
La Petite Suppression de la rampe ciment en Restauration de la continuité gep
S Mouge amont de I'ouvrage dans I'attente du | écologique au droit de I'ouvrage. . Confortement des berges emmurées N R s
OH6 |RD134algé g . & . gl g Pas d'impact . . & , . Enquéte aupres du propriétaire 12 k€ HT
(FRDR120 projet de restauration globale de la en rives droite et gauche nécessaire , . )
. T, nécessaire (ouvrage construit par
5) Petite Mouge sur le secteur Linéaire libéré de 25 m un tiers)

Phases 2 et 3 — Etude de faisabilité
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7 Annexes

Restauration de la continuité écologique des cours d’eau
Etude de 6 ouvrages (M16-71-240PP)

7.1 Annexe 1 - Détails de I’estimation des travaux

Numéro du
prix
1
11
1.2
13
1.5
1.6
1.7

4.1
4.2

4.3

4.4

4.5

4.6
4.7

5.1

5.2

53
5.4
5.5

5.6

5.7

Désignation de |'opération

Installation de chantier, études d'exécution et controles
Installations de chantier

Constat d'huissier

Etudes préalables et documents d'exécution
Implantation des ouvrages et piquetage

Repliement de chantier et remise en état du site

Dossier des ouvrages exécutés

Installation de chantier, études d'exécution et controdles

Travaux préparatoires

Travaux forestiers

Terrassement

Décapage de terre végétale avec stockage sur place
Déblais et stockage sur place

Travaux de terrassement et fond de fouille (déblais/remblais
dans terrain de toute nature y compris tri et évacuation)

Travaux de terrassement en remblais avec matériaux d'apport

Démolition des ouvrages existants / radiers / murs (y compris
tri et évacuation)

Fourniture de grave (pour matelas alluvial) et mise en place
Evacuation des déblais excédentaires

Terrassement

Dispositifs de franchissement piscicoles

Réalisation de bajoyers/murs en béton

Réalisation du socle de fondation - Remblaiement en
matériaux d'apport 50-150 mm - cloutage jusqu'au refus

Dalle béton armé de fondation
Cloisons transversales a échancrure en béton armé

Pelles inox pour dispositif d'entretien

Fourniture et mise en place de blocs d'enrochements 200-300
percolés béton pour rampe en enrochements

Fourniture et mise en ceuvre d'enrochements 300-400 pour
aménagement de la fosse de dissipation aval

Dispositifs de franchissement piscicoles

Unité

ft
ft
ft
ft
ft
ft

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

10.00

15.00

10.00

10.00

5.00

2.00

10.00

OH1

Quantité Prix HT unitaire

800.00 €
700.00 €
650.00 €
650.00 €
650.00 €
550.00 €

7.50€
12.50 €

40.00 €

37.00 €

150.00 €

30.00€
10.00 €

500.00 €

150.00 €

800.00 €
650.00 €
100.00 €

300.00 €

80.00 €

Montant HT

800.00 €
700.00 €
650.00 €
650.00 €
650.00 €
550.00 €
4 000.00 €

‘

2.1 Acces aux sites de travaux ft 1.00 550.00 € 550.00 €
2.3 Péche électrique de sauvetage ft 1.00 700.00 € 700.00 €
24 giscz%iiiﬂzsitiehtésrzj“sqeucede la zone de travaux et maintien de £ 1.00 650.00 € 650.00 €

2 Travaux préparatoires 1900.00 €
3.1 Nettoyage de la végétation m? - 3.50€ 0.00 €
3.2 Abattage et dessouchage (diam > 80cm) u 2.00 60.00 € 12096 €

120.00 €

‘

0.00 €
125.00 €

0.00 €

555.00 €

1500.00 €

0.00 €
100.00 €
2280.00 €

‘

0.00 €

0.00€

4000.00 €
0.00 €
0.00 €

600.00 €

800.00 €

5400.00 €
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Autres ouvrages (rampe de fond, ouvrage de franchissement,

seuil de répartition, réfection magonnerie...)

Restauration de la continuité écologique des cours d’eau

Etude de 6 ouvrages (M16-71-240PP)

Numéro du
prix

11
1.2
1.3
1.5
1.6
1.7
1

2.1
2.3

24

2

31
3.2
3

Désignation de |'opération

Installation de chantier, études d'exécution et controles
Installations de chantier

Constat d'huissier

Etudes préalables et documents d'exécution
Implantation des ouvrages et piquetage

Repliement de chantier et remise en état du site

Dossier des ouvrages exécutés

Installation de chantier, études d'exécution et contrdles

2 Travaux préparatoires

Acces aux sites de travaux

Péche électrique de sauvetage

Dispositifs de mise a sec de la zone de travaux et maintien de
la continuité hydraulique

Travaux préparatoires

3 Travaux forestiers

Nettoyage de la végétation
Abattage et dessouchage (diam > 80cm)

Travaux forestiers

6.1 Fourniture et pose d'un ouvrage de franchissement sous voirie ft - 10 000.00 € 0.00 €
6.2 z;)éuartr;gc:?eertamlsz 32 ;Js:zj/re d'enrochements 300-400 pour m? 6.00 100.00 € 600.00 €
6.3 Création d'un seuil de répartition (béton armé) ft - 600.00 € 0.00 €
6.4 Forfait imprévu pour reprise de canalisation EU ft - 8 000.00 € 0.00 €
6.5 Macgonnerie pour confortement du muret m? - 600.00 € 0.00€
6 Autres ou'vrage.s. (ram?e d? fond, ouvrag.e de franchissement, 600.00 €
seuil de répartition, réfection magonnerie...)
RECAPITULATIF Of1
1 Installation de chantier, études d'exécution et contrdles 4000.00
2 Travaux préparatoires 1900.00
3 Travaux forestiers 120.00
4 Terrassement 2280.00
5 Dispositifs de franchissement piscicoles 5400.00
6 Autres ouvrages (rampe de fond, ouvrage de franchissement, seuil de 600.00
répartition, réfection magonnerie...)
Total HT 14 300.00 €
TVA 20 % 2 860.00 €
Total TTC 17 160.00 €
48
OH2

Prix HT

o . Montant HT
unitaire

Unité Quantité

ft 1.00 800.00 € 800.00 €
ft 1.00 700.00 € 700.00 €
ft 1.00 650.00 € 650.00 €
ft 1.00 650.00 € 650.00 €
ft 1.00 650.00 € 650.00 €
ft 1.00 550.00 € 550.00 €

4 000.00 €

ft 1.00 850.00 € 850.00 €
ft 1.00 700.00 € 700.00 €
ft 1.00 850.00 € 850.00 €
2 400.00 €

m? 20.00 3.50¢€ 70.00 €
u 2.00 60.00 € 120.00 €
190.00 €
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Terrassement

Restauration de la continuité écologique des cours d’eau
Etude de 6 ouvrages (M16-71-240PP)

‘

Décapage de terre végétale avec stockage sur place
Déblais et stockage sur place

Travaux de terrassement et fond de fouille (déblais/remblais
dans terrain de toute nature y compris tri et évacuation)

Travaux de terrassement en remblais avec matériaux d'apport

Démolition des ouvrages existants / radiers / murs (y compris
tri et évacuation)

Fourniture de grave (pour matelas alluvial) et mise en place
Evacuation des déblais excédentaires
Terrassement

Dispositifs de franchissement piscicoles

20.00

10.00

7.50 €
1250 €

40.00 €

37.00 €

65.00 €

30.00 €
10.00 €

0.00€
0.00 €

800.00 €

0.00 €

650.00 €

0.00 €
0.00 €
1450.00 €

‘

5.1 Réalisation de bajoyers/murs en béton m 25.00 500.00 € 12 500.00 €
59 Reall'sz.atlon (?u socle de fondation - Rembla.leme?t en m3 10.00 150.00 € 1 500.00 €
matériaux d'apport 50-150 mm - cloutage jusqu'au refus
5.3 Dalle béton armé de fondation m’ 13.50 800.00 € 10 800.00 €
5.4 Cloisons transversales a échancrure en béton armé m’ - 650.00 € 0.00 €
5.5 Pelles inox pour dispositif d'entretien u - 100.00 € 0.00 €
56 Fourmt'urelet mise en place de blocs d'enrochements 200-300 m3 10.20 300.00 € 3060.00 €
percolés béton pour rampe en enrochements
5.7 Foulrmture et mise en ceuvre d_en_rochements 300-400 pour m3 5.00 80.00 € 400.00 €
aménagement de la fosse de dissipation aval
5 Dispositifs de franchissement piscicoles 28 260.00 €
RECAPITULATIF OH2
1 Installation de chantier, études d'exécution et controles 4000.00
2 Travaux préparatoires 2400.00
3 Travaux forestiers 190.00
4 Terrassement 1450.00
5 Dispositifs de franchissement piscicoles 28260.00
Total HT 36 300.00 €
TVA 20 % 7 260.00 €
Total TTC 43 560.00 €
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Numéro du
prix

1.1
1.2
1.3
1.5
1.6
1.7

2.1
2.3

2.4

31
3.2

4.1
4.2

4.3

4.4

4.5

4.6
4.7

5.1

5.2

53
5.4
5.5

5.6

5.7

Désignation de |'opération

Installation de chantier, études d'exécution et controles
Installations de chantier

Constat d'huissier

Etudes préalables et documents d'exécution
Implantation des ouvrages et piquetage

Repliement de chantier et remise en état du site

Dossier des ouvrages exécutés

Installation de chantier, études d'exécution et contrdles
Travaux préparatoires

Acces aux sites de travaux

Péche électrique de sauvetage

Dispositifs de mise a sec de la zone de travaux et maintien de
la continuité hydraulique

Travaux préparatoires

Travaux forestiers

Nettoyage de la végétation

Abattage et dessouchage (diam > 80cm)

Travaux forestiers

Terrassement

Décapage de terre végétale avec stockage sur place
Déblais et stockage sur place

Travaux de terrassement et fond de fouille (déblais/remblais
dans terrain de toute nature y compris tri et évacuation)
Travaux de terrassement en remblais avec matériaux
d'apport

Démolition des ouvrages existants / radiers / murs (y compris
tri et évacuation)

Fourniture de grave (pour matelas alluvial) et mise en place
Evacuation des déblais excédentaires

Terrassement

Dispositifs de franchissement piscicoles

Réalisation de bajoyers/murs en béton

Réalisation du socle de fondation - Remblaiement en
matériaux d'apport 50-150 mm - cloutage jusqu'au refus

Dalle béton armé de fondation

Cloisons transversales a échancrure en béton armé

Pelles inox pour dispositif d'entretien

Fourniture et mise en place de blocs d'enrochements 200-
300 percolés béton pour rampe en enrochements

Fourniture et mise en ceuvre d'enrochements 300-400 pour
aménagement de la fosse de dissipation aval

Dispositifs de franchissement piscicoles

Restauration de la continuité écologique des cours d’eau
Etude de 6 ouvrages (M16-71-240PP)

ft

Quantité

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
2.00

1.00

400.00
60.00

280.00
860.00

125.00

100.00

215.00
1140.00

100.00

13.50
15.00
6.00

7.00

OH4-5

Prix HT
unitaire

1500.00 €
700.00 €
750.00 €
650.00 €
850.00 €
550.00 €

‘

1550.00 €
700.00 €

850.00 €

‘

3.50¢€
60.00 €

‘

7.50 €
12,50 €

40.00 €

37.00€

65.00 €

30.00 €
10.00 €

‘

500.00 €

150.00 €

800.00 €
650.00 €
100.00 €

300.00 €

80.00 €

Montant HT

1500.00 €
700.00 €
750.00 €
650.00 €
850.00 €
550.00 €

5000.00 €

1550.00€
1400.00 €

850.00 €

3 800.00 €

1400.00 €
3600.00 €
5000.00 €

2 100.60€
10 750.00€

5000.00 €

0.00 €

6 500.00 €

6 450.00 €
11400.00 €
42 200.00 €

0.00 €

15000.00 €

10 800.00 €
9750.00 €
600.00 €

0.00 €

560.00 €

36 710.00 €
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Restauration de la continuité écologique des cours d’eau
Etude de 6 ouvrages (M16-71-240PP)

Autres ouvrages (rampe de fond, ouvrage de

franchissement, seuil de répartition, réfection

6.3
6.4
6.5

magonnerie...)

Fourniture et pose d'un ouvrage de franchissement sous
voirie

Fourniture et mise en ceuvre d'enrochements 300-400 pour 3
création de rampe de fond

Création d'un seuil de répartition (béton armé) ft
Forfait imprévu pour reprise de canalisation EU ft
Magonnerie pour confortement du muret m>

Autres ouvrages (rampe de fond, ouvrage de
franchissement, seuil de répartition, réfection
macgonnerie...)

Diversification des écoulements

1.00

20.00

1.00
1.00
9.00

10 000.00 €

100.00 €

650.00 €
8000.00 €
600.00 €

‘

10000.00 €

2000.00 €

650.00 €
8000.00 €
5400.00 €

26 050.00 €

7.1 Fourniture et mise en ceuvre d'enrochements (blocs épars) m 15.00 90.00 € 1350.00 €
7 Diversification des écoulements 1350.00 €
8.1 Fourniture et mise en place de géotextile m? 880.00 6.00 € 5280.00 €
8.2 Z?au;nétgrjce;ﬂf;;r; ceuvre des Boutures, longueur 80 cm, " 3500.00 350 € 12 250.00 €
33 ggtirr:lltllj:';;tz plantation des Plants a racines nues, longueur u 60.00 6.50 € 390.00 €
8.4 Fourniture Mélange grainier, 35g/m? et ensemencement m? - 1.00 € 0.00 €
8 Génie végétal 17 920.00 €
1 Installation de chantier, études d'exécution et contrdles 5000.00
2 Travaux préparatoires 380&.&0
3 Travaux forestiers SOOW
4 Terrassement 42200.00
5 Dispositifs de franchissement piscicoles 36710.00
6 féu;;s:it?g:rigfesc(tzzrquags:szg,eil;vrage de franchissement, seuil de 26050.00
7 Diversification des écoulements 1350.00
8 Génie végétal 17920.00
Total HT 138 030.00 €
TVA 20 % 27 606.00 €
Total TTC 165 636.00 €

Phases 2 et 3 — Etude de faisabilité



Numéro du
prix

Désignation de |'opération

Installation de chantier, études d'exécution et controles

Travaux préparatoires

Restauration de la continuité écologique des cours d’eau
Etude de 6 ouvrages (M16-71-240PP)

Quantité

OH6

Prix HT

unitaire

1.1 Installations de chantier ft 1.00 250.00 € 250.00 €
1.2 Constat d'huissier ft 1.00 700.00 € 700.00 €
1.3 Etudes préalables et documents d'exécution ft 1.00 200.00 € 200.00 €
1.5 Implantation des ouvrages et piquetage ft 1.00 200.00 € 200.00 €
1.6 Repliement de chantier et remise en état du site ft 1.00 550.00 € 550.00 €
1.7 Dossier des ouvrages exécutés ft 1.00 100.00 € 100.00 €

1 Installation de chantier, études d'exécution et contrdles 2 000.00 €

‘

Montant HT

2.1 Acces aux sites de travaux ft 1.00 1000.00 € 1000.00 €
2.3 Péche électrique de sauvetage ft 1.00 700.00 € 700.00 €
"
2 Travaux préparatoires 2 300.00 €
3.1 Nettoyage de la végétation m? 3.50€ 0.00 €
3.2 Abattage et dessouchage (diam > 80cm) u 60.00 € 0.00 €
3 Travaux forestiers 0.00 €
4.1 Décapage de terre végétale avec stockage sur place m? 7.50€ 0-00€
4.2 Déblais et stockage sur place m3 12.50 € 0.00 €
Travaux de terrassement et fond de fouille
4.3 (déblais/remblais dans terrain de toute nature y compris m? 40.00 € 0.00 €
tri et évacuation)
a4 'clj'lr:;;z?tde terrassement en remblais avec matériaux m3 37.00€ 0.00 €
45 cosnr?p())rl:zlfc): jtezv‘;‘x;aﬁs; )EXiSta“ts / radiers / murs (y m? 500| 1000.00€ 5000.00 €
46 ;?aucremture de grave (pour matelas alluvial) et mise en m3 30,00 € 0.00 €
4.7 Evacuation des déblais excédentaires m?3 10.00 € 0.00 €
4 Terrassement 5000.00 €
5.1 Réalisation de bajoyers/murs en béton m? 500.00 € 0.00 €
2 |Melinton o e ondnin semblsemenr |
53 Dalle béton armé de fondation m’ 800.00 € 0.00 €
5.4 Cloisons transversales a échancrure en béton armé m’ 650.00 € 0.00 €
5.5 Pelles inox pour dispositif d'entretien u 100.00 € 0.00 €
o | e de o pevodenens |
B e sl B
5 Dispositifs de franchissement piscicoles 0.00 €

Phases 2 et 3 — Etude de faisabilité



Restauration de la continuité écologique des cours d’eau
Etude de 6 ouvrages (M16-71-240PP)

Autres ouvrages (rampe de fond, ouvrage de

franchissement, seuil de répartition, réfection

magonnerie...)

Phases 2 et 3 — Etude de faisabilité

6.1 Fo.urnlture et pose d'un ouvrage de franchissement sous ft .| 10000.00¢ 0.00€
voirie
6.2 Fournltl’Jre.et mise en ceuvre d'enrochements 300-400 m? 3.00 100.00 € 300.00 €
pour création de rampe de fond
6.3 Création d'un seuil de répartition (béton armé) ft - 600.00 € 0.00 €
6.4 Forfait imprévu pour reprise de canalisation EU ft - 8 000.00 € 0.00 €
6.5 Magonnerie pour confortement du muret m? 4.00 600.00 € 2 400.00 €
Autres ouvrages (rampe de fond, ouvrage de
6 franchissement, seuil de répartition, réfection 2 700.00 €
macgonnerie...)
RECAPITULATIF OH6
1 Installation de chantier, études d'exécution et controles 2000.00
2 Travaux préparatoires 2300.00
3 Travaux forestiers 0.00
4 Terrassement 5000.00
5 Dispositifs de franchissement piscicoles 0.00
Autres ouvrages (rampe de fond, ouvrage de franchissement, seuil de
6 , . e ; 2700.00
répartition, réfection magonnerie...)
Total HT 12 000.00 €
TVA 20 % 2 400.00 €
Total TTC 14 400.00 €
53




Restauration de la continuité écologique des cours d’eau

Etude de 6 ouvrages (M16-71-240PP)

7.2 Annexe 2- Plans d’aménagements
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Phase 3: Etude de faisabilité de I'aménagement des ouvrages
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3.84 1.18 3.83 1.89 11.84 1.79 3.40 3.93 264 6.32 6.45




Restauration de la continuité écologique des cours d’eau

Etude de 6 ouvrages (M16-71-240PP)

7.3 Annexe 3 — Résultats de la modélisation hydrauliqgue OH4-OH5

Cote fond lit Hauteurd'eau  Vitesse lit

Bras riviére Num Profil  Cote [mNGF) (mNGF) (m) mineur (m/s)
Pa 258.05 258.00 0.05 0.36
Amont

P10 257.18 257.14 0.04 0.22

Aval P10 257.13 257.13

P11 256.36 256.36

Bras RG P12 25592 25592

Amont OH4 255.68 255.68

QMNAS Aval OH4 25379 25379
Aval P10 257.15 257.13 0.02 0.46
Pl11 255.70 255.66 0.04 0.26
Bras RD P12 25477 25472 0.05 0.47
Amont OHS 25388 25387 011 0.15
Aval OHS 25292 252.79 0.13 0.09
Confluence 25234 252.29 0.05 0.36
Aval P13 25183 251.88 0.05 026

Cote fond lit Hauteur d'eau  Vitesse lit

Occurrence Bras riviere Num Profil  Cote (mNGF) .
mineur {mjs)
2] 258.14 253.00 014 0.74
Amant
P10 257.30 257.14 0.16 0.55
Aval P10 257.13 25713
P11l 256.36 256.36
Bras RG P12 255492 25592
Amont OH4 255.68 25568
Aval OHa 25379 25379 55
Module
Aval P10 257.25 257.13 0.12 0497
P11 25582 25566 016 0.67
Bras RD P12 254 36 25472 014 0.495
Amont OHS 25413 253 .87 0.26 0.26
Aval OHS 253.05 25279 026 0.27
aval Confluence 252.432 252.29 0.13 0.73
wa
P13 25204 251 88 016 061

Cote fond lit Hauteurd'eau  Vitesse lit

Bras riviere Mum Profil  Cote [mNGF)

[mNGF) [m) mineur [mjs)
J— PS 258.57 258.00 0.57 1.02
P10 25753 257.14 0.39 170
Aval P10 257.31 257.13 0.18 0.98
P11 256.62 256.36 0.25 0.66
Bras RG P12 256.19 25592 0.27 0.77
Amont OH4 255388 25568 020 0.66
Aval OH4 254.03 253.79 0.24 0.96
az Aval P10 257.51 257.13 0.38 1.25
P11 256.09 255.66 0.43 0.95
Bras RD P12 255.09 25472 0.37 1.66
Amont OHS 254 .47 253.87 0.59 0.62
Aval OHS 253.38 252.79 0.59 0.55
Confluence 25271 25229 042 136
Azl P13 252.40 251.88 0.52 1.21

Phases 2 et 3 — Etude de faisabilité



Restauration de la continuité écologique des cours d’eau
Etude de 6 ouvrages (M16-71-240PP)

Occurrence Bras riviere Num Profil  Cote ([mNGF) B '\.I"itE'.SSE it
[mNGF) mineur (m,s)
R 2] 258.70 258.00 0.70 201
P10 257 .83 25714 0.69 216
Aval P10 257.45 257.13 0.32 1.56
P11 256.84 256.36 0.47 0.38
Bras RG P12 256.39 25592 0.47 1.23
Amont OH4 256.05 25568 0.37 1.00
Aval OH4 25414 25379 0.35 142
as Aval P10 257.66 257.13 0.52 1.64
P11 256.30 255.66 0.64 1.20
Bras RD P12 255.35 25472 0.63 2.22
Amont OHS 254 85 253.87 098 0.90
Aval OHS 25370 25279 091 0.85
Confluence 253.02 25229 0.73 186
Avel P13 25273 251.838 0.85 1.66

Occurrence Bras riviere Num Profil  Cote [mNGF) e 't.l"ite.sse i
[mNGF) [m) mineur [mjs)
Po 25879 258.00 079 1499
Ament P10 257.92 257.14 0.78 2.15
Aval P10 257.49 257.13 0.36 1.65
P11 256.89 256.36 053 0.94
Bras RG P12 256.42 25592 0.50 1.33
Amont OH4 256.08 255.68 0.40 1.06
Aval OH4 25417 25379 0.38 150
axo Aval P10 257.70 257.13 0.57 1.73
P11 256.36 255 66 0.70 124
Bras RD P12 255.42 25472 0.70 2.35
Amaont OHS 25498 253.87 1.10 0.97
Aval OHS 25379 25279 1.00 0.94
el Confluence 253.09 252.29 0.80 2.00
P13 252.81 251.88 0.93 177

Phases 2 et 3 — Etude de faisabilité
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7.4 Annexe 4- Etudes géotechniques
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1. INTRODUCTION |

1.1. MISSIONS

A la demande et pour le compte du bureau IRH, la Direction Régionale Ain-
Bourgogne-Jura du Bureau d’Etudes HYDROGEOTECHNIQUE CENTRE a procédé
a l'exécution des sondages, essais et diagnostic géotechnique d'un ouvrage
hydraulique sous la RD179 sur la commune de SAINT LEGER SOUS BEUVRAY
(71).

Cette étude s'inscrit dans le cadre de la norme 94.500 des missions type d'ingénierie
géotechnique de [I'AFNOR-USG (Novembre 2013), qui suivent les étapes

d'élaboration et de réalisation de tout projet, a savoir :

» ETAPE 1 : étude géotechnigue préalable (G1)

) ES : Phase étude de site,

° PGC : Phase principes généraux de construction,

v ETAPE 2 : étude géotechnique de conception (G2)
° AVP : Phase avant projet,
° PRO : Phase projet,
. DCE / ACT

v ETAPE 3 : études géotechniques de réalisation

o Etude et suivi géotechnique d'exécution (G3)
1) Phase étude,
2) Phase suivi.

° Supervision géotechnique d'exécution (G4)
3) Phase étude,
4) Phase suivi.

v Etude d'éléments spécifiques géotechniques

o Diagnostic géotechnique (G5).
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L’étude géotechnique conduite sur le terrain, ainsi que le présent rapport
correspondent a une mission missions G5 de I'Union Syndicale Géotechnique.
Vous trouverez en annexe la classification, le contenu, et le schéma d’enchainement

de ces missions.
Ce rapport a été rédigé par Quentin DAN - Ingénieur en Génie Civil et Urbanisme
diplémé de I'INSA de Lyon, vérifié par Laurent VENARD — Ingénieur de I'Ecole

Universitaire d'Ingénieurs de Lille.

Les objectifs de cette étude sont :

» L’appréhension des caractéristiques géologiques, hydrogéologiques et

géotechniques des sols au droit du projet,

» la proposition d'une solution visant a palier au défaut de butée lié a la

surpression du radier de fond de I'ouvrage.

Notre mission de type G5 s’arréte a la remise de ce rapport. Elle devra étre suivie
des missions de type G2-PRO et G4 en fonction des caractéristiques du projet.
Ponctuellement une mission G5 a définir par la Maitrise d’ceuvre du projet pourra

étre réalisée. La mission G3 est a la charge de I'entreprise adjudicataire des travaux.

Le caractére de cette étude est strictement de type géotechnique. Les aspects liés a
la recherche de pollution éventuelle ou a la caractérisation des ouvrages enterrés et
des incidences des vestiges et fouilles archéologiques et a I'étude des dispositifs

d'assainissement sont exclus.
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1.2. REFERENTIELS

La campagne de sondages, ainsi que notre étude suivent les normes et documents

francais et plus particulierement :

>
>

YV V V VY

>

Eurocodes 1 — NF-EN-1991-1 (mars 2003),

Eurocodes 7 — NF-EN-1997-1 (juin 2005) et NF-EN-1997-2 (septembre
2007),

Eurocodes 8 — NF-EN-1998-5 (septembre 2005),

Arrétés du 22 octobre 2010 et du 19 juillet 2011 relatifs a la classification
et aux régles de construction parasismique applicables aux batiments de
la classe dite « a risque normal »,

NFP 94-261 — Calcul géotechnique — Fondations superficielles (juin
2013),

Recommandations sur la conception, le calcul, 'exécution et le contrdle
des colonnes ballastées sous batiments et sous ouvrages sensibles aux
tassements (version 2 de 2011),

DTU 13.12 — Régle de calcul des fondations superficielles (mars 1988),
DTU 13.3 — Conception, calcul et exécution des dallages (mars 2005),
DTU 14.1 : Travaux de cuvelage (mai 2000),

DTU 20.1 : ouvrages en macgonneries de petits éléments : parois et murs
(octobre 1994),

Guide technique pour les remblais et les couches de forme (septembre
1992),

Normes relatives aux essais in situ et essais en laboratoire.

Pour mener a bien notre mission, les documents suivants nous ont été fournis par le

Maitre d’ceuvre :

* CCTP, réalisé par le département de Sadne et Loire, non daté.
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1.3. DESCRIPTION DU PROJET AU STADE DE NOTRE MISSION

Le projet concerne le diagnostic de I'ouvrage n°1 sous la RD179 sur la commune
de SAINT LEGER SOUS BEUVRAY (71).

A ce stade, les informations connues sur le projet correspondent a I'effacement de
I'obstacle créé par le radier du pont en le supprimant sur 20 a 50cm d'épaisseur.
L'ouvrage concerné est un ouvrage de type dalot rectangulaire comprenant 6
ouvertures en béton. Il permet le franchissement du cours d'eau « Le Méchet » par
la RD179. D'apres les informations fournies par le bureau IRH, I'ouvrage est fondé
sur un radier.

La hauteur entre la route et l'arase supérieure du radier est de 2m environ. Les

ouvertures ont une largeur de l'ordre du meétre.

Aucune information complémentaire ne nous a été fournie au stade actuel.

En I'absence d'information, l'ouvrage étudié est classé en catégorie géotechnique
2:

Catégorie Classe de
] ] Conditions de site | Base des justifications
géotechnique * | conséquence

Expérience et

1 CC1 Simples et connues reconnaissance
géotechnique qualitative

2 CC1 Complexes Reconnaissance

2 CC2 Simples géotechnique et calcul

3 CcC2 Complexes Reconnaissance

3 CC3 Simples ou complexes geotechnique et calculs

approfondis

* Cette classification est a confirmer par le maitre d’ouvrage.
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Aucun plan ou profil du projet ou de I'ouvrage actuel ne nous ont été fournies au
stade actuel.

Tous changements d'implantation ou d’importance du projet par rapport aux
hypothéses prises lors de [I'établissement de ce rapport doivent nous étre
communiqués et recevoir notre accord par écrit. Ces changements peuvent modifier

les conclusions de notre étude.

VIV
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2. ETUDE GEOTECHNIQUE PRELIMINAIRE DE SITE
MISSION G5

2.1. CONTEXTE SITOLOGIQUE ET HISTORIQUE

Le site se trouve sur la commune de SAINT LEGER SOUS BEUVRAY (71), sur le

cours d'eau « Le Méchet ».
la Gréppe

X/
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2.2. CONTEXTE GEOLOGIQUE

La carte géologique (éditions du BRGM) au 1/50000 d’AUTUN montre que la zone

d’étude se situe au niveau des formations suivantes, sous les remblais, les

formations de surface et d’altération non mentionnées par le document :

> Alluvions,
» Granite.

2.3. CONTEXTE HYDROGEOLOGIQUE

La nappe d'accompagnement du Méchet est attendue dans les alluvions.
Des circulations erratiques et intermittentes sont également susceptibles de se

développer au sein du substratum granitique a la faveur de sa fracturation.
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2.4. RISQUES NATURELS

Selon le portail de prévention des risques majeurs du ministére de 'Environnement,
de I'Energie et de la Mer, les arrétés de catastrophes naturelles pris sur la commune
sont les suivants :

Type de catastrophe Début le Finle Arrété du Surle JO du
Tempéte 06111882 100111982 18M11M1982 19/11/1982
Inondations et coulées de boue 0arzM9az 31121982 114011983 13/01M1983

2.4.1. REMONTEES DE NAPPES

Le portail Internet (www.georisques.gouv.fr) classe le site en zone a priori faiblement

exposée au risque d'affleurement de la nappe.

Localisation exposée a une remontée de nappe dans les sédiments : Non

Localisation exposée & une remontée de nappe dans le socle : Qui

Type d'exposition : Faible

Lorsque le sol est saturé d'eau, il arrive
que les nappes contenues dans les
roches dures du sol affleurent et gu'une
inondation spontanée se produise.

Non réalisé

I sensibilité trés faible
Sensibilité faible
Sensibilité moyenne
Sensibilité forte

I sensibilité trés forte

[1000 m] Hh SNSRI R ) : Nappe sub-affleurante

Source: BRGM

On veillera a se rapprocher des services communaux pour connaitre le niveau des
PHEC.

2.4.2. RISQUE INONDATION

Aucune information n'est disponible sur le site www.saone-et-loire.gouv.fr concernant

le risque inondation sur la commune.
Il conviendra de se rapprocher des services communaux afin de connaitre la nature

de cet aléa au droit du projet.
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2.4.3. LES PHENOMENES DE RETRAIT-GONFLEMENT DES SOLS
ARGILEUX

La cartographie de l'aléa des sols argileux aux phénomenes de retrait gonflement

dont un extrait est présenté ci-apres classe le site en zone d’aléa faible.
Localisation exposée aux retrait-gonflements des argiles : Qui

Type d'exposition : Aléa faible

_.| /;43' ia E—m- “h_-
¥ Werrlire Les variations de la quantité d'eau dans
i i Lot certains terrains argileux produisent des
i gonflements (période humide) et des
; y '*. tassements (période séche), gui peuvent
P avoir des conseguences surle bati.
y, 1
r s D
’ - ! - Aléa fort
’PTN""—.-_'*?.CWE Aléa mayen
Tk o oy
“Rigy Aléa faible
ueste.
-y e fichoite: A priori nul
e
\_=, A&
1 K'-_.}'e Faing L‘.E' Ailedis
L
Source: BRGM-MEDDE Voir en détail

2.4.4. BASE DE DONNEES DES CAVITES SOUTERRAINES

D'apres le site www.georisques.gouv.fr, aucune cavité souterraine n’a été recensée

par le BRGM au droit de la zone d’étude.

2.4.5. RISQUE DE GLISSEMENT DE TERRAIN

D'aprés le site www.georisques.gouv.fr, la zone d’étude ne se situe pas en zone de

glissement de terrain.

2.5. SISMICITE

Depuis le 22 octobre 2010, la France dispose d’'un nouveau zonage sismique
divisant le territoire national en cinq zones de sismicité croissante en fonction de la

probabilité d’occurrence des séismes (articles R563-1 a R563-8 du Code de
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'Environnement modifiés par les décrets no 2010-1254 du 22 octobre 2010 et no
2010-1255 du 22 octobre 2010, ainsi que par I'Arrété du 22 octobre 2010) :

- une zone de sismicité 1 ou il n'y a pas de prescription parasismique
particuliere pour les ponts a risque normal (I'aléa sismique associé a cette

zone est qualifié de trés faible),

- quatre zones de sismicité 2 a 5, ou les régles de construction parasismique

sont applicables aux ponts dans des conditions particulieres.
Les nouvelles régles de constructions parasismiques pour les ponts ainsi que le
nouveau zonage sismique (qui modifient les articles 563-1 a 8 du Code de

'Environnement) sont entrées en vigueur.

Ici, le site (http://macommune.prim.net) classe la zone étudiée en zone 1.

Ces régles doivent étre appliqguées au moyen d’un coefficient d’importance g1
attribué a chacune des catégories d’'importance de pont. Les valeurs de ces

coefficients sont données par le tableau suivant :

CATEGORIE D’IMPORTANCE COEFFICIENT D’IMPORTANCE g
I 0,8
! 1
M 1.2
\Y 1.4
En I'absence d'information, on retiendra y; = 1.0 pour une catégorie

d'importance Il (a valider par le maitre d'ouvrage).

Le mouvement d0 au séisme est représenté par un spectre de réponse élastique en
accelération. Il est caractérisé au niveau d’un sol rocheux (sol de classe A) par la
valeur d’accélération ag. Les valeurs des accélérations ag sont données dans le

tableau suivant :
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ZONES DE SISMICITE | aq (en m/s?)
1 (trés faible) 0,4
2 (faible) 0,7
3 (modérée) 1,1
4 (moyenne) 1,6
5 (forte) 3

Dans le cadre de cette étude a, = 0.4 m/s?.

L’accélération horizontale de calcul est déterminée a partir d’'un sol référence de
classe A rocheux. Elle est égale au produit de lI'accélération aq par le coefficient

d'importance gx.

On retiendra donc ag= ag * g1= 0.4 x 1.0 = 0.40 m/s?.

VLI
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3. PROGRAMME SPECIFIQUE D’INVESTIGATIONS
MIS EN CEUVRE

3.1. PROGRAMME SPECIFIQUE

Nous avons mis en ceuvre les investigations suivantes :

> 1 sondage de reconnaissances géologiques,
noté PR1, a 8m de profondeur , en diamétre 64mm, avec identification
des formations traversées. Les outils ont été adaptés a la lithologie
rencontrée. Les coupes sont nécessairement approximatives en nature et

limites des couches et ne permettent pas de caractériser la blocométrie.

> L’enregistrement des paramétres de forage a I'avancement avec un
appareil de type LUTZ. Cet appareil permet de mesurer :
e la vitesse instantanée d’avancement (VIA),
e la pression sur I'outil (PO),
e la pression d’injection du fluide de forage (P1),
e le couple de rotation (CR).
Les enregistrements sont ensuite traités par ordinateur et joints aux

coupes de sondage.

> Dans ce forage, 6 essais de chargement in situ de type
pressiométrique, suivant la norme NFP 94-110-1, tous les 1.0 a 1.5m,
adaptés a la lithologie rencontrée, permettant la mesure apres

dépouillement, par un essai de chargement in situ :

— du module de compressibilité : Ewm
— de la pression de fluage : pf
— de la pression de rupture pl

» 1 forage en carottage continu, en diamétre 64mm, noté SC1, conduit a

5m de profondeur suivant la norme NF-EN-ISO-22475-1. Les échantillons
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ont été conditionnés en caisses a carottes. Le diamétre des éléments

prélevés est limité par le diametre intérieur du carottier.

» 2 carottages de radier, en diamétre 102mm, notés CAR1 et CARZ2,
conduits a 0.5m de profondeur suivant la norme NF-EN-ISO-22475-1. Les
échantillons ont été conditionnés en caisses a carottes. Le diamétre des

éléments prélevés est limité par le diametre intérieur du carottier.
Les sondages PR1 et SC1 ont été réalisés depuis le niveau de la RD, et les

sondages CAR1 et CAR2 ont été réalisés depuis le radier de l'ouvrage en fond du lit,

au niveau des ouvertures centrales.

3.2. IMPLANTATION ET CALAGE ALTIMETRIQUE

Le plan d'implantation des sondages est fourni en annexe du rapport.
Les sondages n’ont pas été rattachés en nivellement a ce stade de I'étude. Il sera a

envisager au moment de I'élaboration du plan topographique du site.

Tout changement d'implantation ou d’importance du projet par rapport aux
hypothéses prises lors de [I'établissement de ce rapport doivent nous étre
communiqués et recevoir notre accord par écrit et faire I'objet d'une mission
spécifique complémentaire. Ces changements peuvent modifier les conclusions de

notre étude.

VI
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4,

RESULTATS DES INVESTIGATIONS ET INTERPRETATION
MISSION G5

41.

LITHOLOGIE ET CARACTERISTIQUES GEOTECHNIQUES

L’analyse des coupes lithologiques des différents sondages permet de schématiser

la lithologie de la maniére suivante :

Couche 0.1 : en téte des sondages : présence d'« enrobé », reconnu sur une

épaisseur de 0.2m,

Couche 1.1 : « remblais » - graves, cailloux, et blocs, reconnus de 0.2 a
0.4m de profondeur au droit des sondages SC1 et PR1, correspondant

vraisemblablement a la couche de forme,

Couche 1.2 : « remblais » — sables +/- limoneux et argileux marron brun
gris a cailloux, graviers et galets, reconnus de 0.4 a 1.0m de profondeur

au droit des sondages SC1 et PR1,

Couche 2.1 : Sables graveleux +/- imoneux et argileux marron brun gris
a cailloux et galets correspondant vraisemblablement a des alluvions,
reconnus :

o de 1.0 a 3.0m de profondeur au droit du sondage SC1,

o de 1.0 a 3.5m de profondeur au droit des sondages PR1.

Couche 2.2 : Sables graveleux +/- limoneux et argileux marron brun gris

a cailloux, blocs et galets correspondant vraisemblablement a des

alluvions en surface, puis au substratum granitique +/- altéré et fracturé

en profondeur , reconnus :

o de 3.0 a 5.1m de profondeur au droit du sondage SC1 (fin du sondage
SC1),
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o de 3.5 a 8.0m de profondeur au droit des sondages PR1 (fin du sondage
PR1).

Les carottages de radier ont mis en évidence :

* couche 0.2 : béton sur une épaisseur de 8cm,

* couche 1.3 : puis des blocs ou magonneries en pierre (granite, ignimbrites,

...), pouvant correspondre a un ancien radier,

* reposant sur des sols non identifiés (lessivés par I'eau lors de I'extraction)

correspondant probablement aux sols de la couche 2.

4.2. COMPACITE DES SOLS

L’analyse du profil pressiométrique a permis de mettre en évidence les niveaux de

compacité suivants :

« Couche 0.1 : « enrobé »

Compacité non mesurée

* Couche 1.1 : « remblais » - graves, cailloux et blocs

Compacité non mesurée

* Couche 1.2 : « remblais » — sables +/- imoneux et argileux marron brun
gris a cailloux, graviers et galets

Compacité non mesurée

* Couche 2.1 : Sables graveleux +/- limoneux et argileux marron brun gris
a cailloux et galets correspond vraisemblablement a des alluvions
Jusqu'a 3.5m de profondeur environ
Compacité modeste a moyenne
0.38 MPa < pl* < 0.63 MPa
0.38 MPa < pf* < 0.63 MPa
3.0 MPa <Em < 7.9 MPa
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* Couche 2.2 : Sables graveleux +/- limoneux et argileux marron brun gris
a cailloux, blocs et galets correspondant vraisemblablement a des
alluvions en surface, puis au substratum granitique +/- altéré et fracturé
en profondeur :

Au dela de 3.5m de profondeur
Compacité tres élevée

3.8 MPa < pl* < 4.7 MPa

2.8 MPa < pf* < 3.8 MPa

100 MPa < Em < 291 MPa

4.3. HYDROGEOLOGIE

Les sondages étant réalisés a I'eau, aucun niveau d'eau n'a pu étre relevé au droit des
sondages pressiomeétrique et carotté.

Néanmoins dans ce contexte, on gardera a l'esprit que des circulations d'eau sont
possibles au sein des remblais, une nappe existe au sein des alluvions, et des
circulations d'eau sont possibles en profondeur au sein du substratum a la faveur de sa

fracturation.

Remarques :

Les sondages de reconnaissance se font sur une période de courte durée et le niveau

de la nappe indiqué dans le rapport ne refléte pas forcément le niveau maximum.

L’origine des fluctuations possibles est, soit naturelle (sécheresse, crue de nappe en
relation avec la situation météorologique par exemple), soit dues a des travaux ou une
modification de I'environnement aux alentours immédiats (pompages, rejets, effets

barrages, etc. .....).

4.4, CONDITION SISMIQUE

Au sens de la norme NF-EN-1998-1, on retiendra que le sol est a priori de classe A

ce qu’il conviendrait le cas échéant de valider par une mesure directe du VS30 par
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méthode MASW par exemple. Le tableau ci-aprés décrit les différentes classes de

sol disponibles dans la norme.

Classe
de sol

Description du profil stratigraphique

Rocher ou autre formation géologique de
ce type comportant wne couche
superficielle d’au plus 5 m de matériau
moins résistant

Parameétres

V530 (H}JS)

> 800

Nspr
{coupsBO m}

cy (kPa)

Dépéts raides de sable, de gravier ou
d’argile sur-consolidée, d’au moins
plusieurs dizaines de meétres d’épaisseur,
caractérisés par une augmentation
progressive des propriétés mécaniques
avec la profondeur

360 —800

>50

=250

Dépdts profonds de sable de densité
moyenne, de gravier ou dargile
moyennement raide, ayant des épaisseurs
de quelques dizaines a plusiews
centaines de métres

180 — 360

15-50

70 — 250

Dépdts de sol sans cohésion de densité
faible & moyenne (avec ou sans couches
cohérentes molles) ou comprenant une
majorité de sols cohérents mous & fermes

<180

wls

<70

Profil de sol comprenant une couche
superficielle d’alluvions avec des valeurs
de v; de classe C ou D et une épaisseur
comprise entre 5 m environ et 20 m,
reposant sur un matériau plus raide avec
v, > 800 m/s

S1

Dépdts composés, ou contenant, une
couche d’au moins 10 m d’épaisseur
d’argiles molles/vases avec un indice de
plasticité élevé (PI > 40) et une teneur en
eau importante.

<100
(valeur
indicative)

10-20

S

Dépots de sols liquéfiables d’argiles
sensibles ou tout autre profil de sol non
compris dans les classes A a E ou §;.

En I'absence de sondage spécifique, le paramétre de sol est estimé a une valeur S =

1.

VTV

‘ HYDROGEOTECHNIQUE

C.16.10370



SAINT LEGER SOUS BEUVRAY (71) — Diagnostic OH

Page N° 23

5.

SYNTHESE DES DONNEES DE SOL ET ALEAS

GEOTECHNIQUES - MISSION G5

5.1.

SYNTHESE DES DONNEES GEOTECHNIQUES

Compte tenu des investigations menées, le site est marqué par la succession

lithologique et les caractéristiques mécaniques suivantes :

« Radier » Sables graveleux | Sables graveleux
Lithologie Enrobé | bétonsur |Remblais +/- imoneux et +/- limoneux et
macgonneries argileux a cailloux | argileux a cailloux
N° couche 0.1 0.2 11et1.2 21 2.2
Profondeur base | 4 0.3 1.0 3.5 5.1% 4 8.0*
couche (m)
Compacité / / / Modeste a moyenne Tres élevée
pl* (MPa) / / / 0.50 4.0
pf* (MPa) / / / 0.40 3.0
Em (MPa) / / / 3.0 100
Hvdroaéoloaie Niveaux de nappe non relevés
ydrog 9 Les sondages ont été menés au droit ou a forte proximité du cours d'eau

* profondeurs partielles (fin des sondages)

5.2. ALEAS

Les aléas géotechniqgues sont en relation entre autres, avec :

5.21.

> aléas

La géologie

liés aux variations d’épaisseur des différentes couches, et

notamment des remblais superficiels qui peuvent localement étre plus

épais entre les sondages,

» aléas liés aux variations latérales de faciés au sein des alluvions, pouvant

entrainer I'apparition de lentilles de nature variable au sein de la couche

2. Il est possible que des sols de nature localement différente de celle
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>

retrouvée en sondages apparaissent localement lors des travaux de
terrassement,

aléas liés aux irrégularités importantes du toit du granite affecté par
I'altération et la fracturation, avec de probables niveaux de transition au
sein desquels les sols de la couche 2 se mélangent a la téte du
substratum granitique,

aléas liés a la nature de la couche 2, pouvant correspondre partiellement
au substratum granitique,

aléas liés a la profondeur du toit du granite.

5.2.2. La nature des matériaux

>

présence possible de matériaux de nature hétérogéne au sein des
remblais,

présence possible de vestiges au sein des remblais non mis en évidence
lors de la réalisation des sondages,

a la nature de la couche 2.2, pouvant correspondre au toit du substratum
granitique +/- fracturé et altéré,

sensibilité des matériaux de la couche 2 a la boulance.

5.2.3. L’hydrogéologie

>

aléas liés a des arrivées d’eau parasites en périodes pluvieuses dans les
remblais, et a la formation possible de poches de stagnation,

aléas liés aux fluctuations saisonniéres du niveau libre de la nappe a priori
en relation directe avec le niveau du cours d'eau,

aléas liés aux fortes fluctuations du niveau du cours d'eau.

5.2.4. L’environnement et ’historigue du site

>

aléas liés a la présence possible d’anciennes fouilles archéologiques non
communiquées par le maitre d’'ouvrage,

présence du pont dont ['épaisseur du radier n'‘a été reconnu que
partiellement,

a la nature de la fondation du pont : compte tenu de I'épaisseur du radier

constaté, il est possible que I'ouvrage soit fondé soit sur un radier nervuré
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(plus épais sous les appuis), soit sur des massifs superficiels, soit sur des
fondations profondes,
> présence de voies de circulation,

> présence de réseaux enterrés situés a proximité.

5.2.5. Les risques naturels

» prise en compte du risque sismique,

» prise en compte du niveau des PHEC (non connu a ce stade).

TV
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6. PRINCIPES GENERAUX DE FONDATION - MISSION G5

Les solutions proposées sont celles qui semblent les meilleures a ce stade en

fonction des données en notre possession.

D’autres solutions pourraient cependant étre proposées en fonction de critéres non
pris en compte dans une étude de faisabilité et qui peuvent apparaitre en phase
conception ou d’exécution (probléemes de délais ou de phasage, variante locale
economique, modification de I'environnement, caractéristiques particuliéres du projet
non portées a notre connaissance). Si cela était le cas, nous conseillons a la
Maitrise d’ceuvre ou a la Maitrise d’Ouvrage de nous confier une mission pour

valider les modifications apportées.

Les problématiques géotechniques du site confrontées aux caractéristiques du
projet sont liées a l'effacement de l'obstacle hydraulique, créé par le pont, par
suppression du radier existant sur une épaisseur de 20cm a 50cm correspondant a
la totalité de I'épaisseur du radier actuel reconnu au droit des sondages CAR1 et
CAR2, et le décaissement sous l'ouvrage actuel sur une épaisseur de 0.1 a 0.4m.
L'épaisseur du radier en béton mesurée étant faible (seulement 8cm), il n'est pas
exclu que l'ouvrage actuel soit fondé :

* soit sur un radier nervuré présentant une surépaisseur sous les appuis,

* soit sur des fondations superficielles a semi-profondes (non reconnues lors de

la réalisation de nos sondages),
» soit sur des fondations profondes (non reconnues lors de la réalisation de nos

sondages)

Dans ces conditions, nous suggérons la démolition et la réfection a neuf de l'ouvrage
hydraulique en intégrant les contraintes hydrauliques du projet dans sa conception,
solution développée au chapitre 8, la solution de reprise en sous-ceuvre paraissant
délicate compte tenu de l'absence d'informations sur les fondations de l'ouvrage
existant et compte tenu des difficultés pour réaliser les micropieux et leur

liaisonnement a la structure.
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Les principes généraux de reéalisation des terrassements et les dispositifs
d’assainissement et de drainage a adopter sont développés au chapitre 7.

TV
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7. PRINCIPES GENERAUX DES TERRASSEMENTS
MISSION G5

7.1. GENERALITES SUR LES TRAVAUX ENVISAGES

Les terrassements comprennent, dans le cas de la démolition de I'ouvrage actuel et de
la création d'un nouvel ouvrage hydraulique, un décaissement d'une hauteur de 1.5m

environ pour la réalisation de la substitution sous radier.

Le projet nécessite 'amenée d'un matériel lourd. On vérifiera que les ouvrages
existants peuvent supporter le trafic des engins prévus pour la réalisation des

terrassements.

7.2. TERRASSEMENTS

Les matériaux concernés sont :

* du béton en surface,

* puis des blocs ou magonneries en pierre,

* puis des sables graveleux a cailloux, blocs et galet
La présence de matériaux rocheux n'est pas exclue pouvant nécessiter ['utilisation d'un
BRH.

Nous conseillons :
¢ le découpage du béton,
e la réalisation du décaissement a la pelle puissante en rétro, en
excluant toute circulation d’engins a pneus sur I'arase terrassée,
¢ utilisation du BRH (points durs, blocs, vestiges) en veillant a limiter les
vibrations sur les ouvrages existants,

e mise en décharge des matériaux extraits.

Nous préconisons la réalisation des terrassements en situation météo favorable, en

période d'étiage du cours d'eau, et en ayant au préalable dévié le cours d'eau afin de
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travailler au sec. Dans le cas contraire, compte tenu de la sensibilité de l'ouvrage, nous

préconisons l'arrét du chantier.

7.3. STABILITE DES TALUS DE DEBLAI

Compte tenu du contexte hydrauligue du site, nous conseillons au préalable le
détournement du cours d'eau afin de travailler au sec, nécessitant la réalisation d'un
batardeau (rideau de palplanche, digue, ...) associé a un pompage ou a un bouchon
étanche (a définir dans le cadre d'une étude spécifique).

Une étude spécifique devra étre réalisée afin d'appréhender les débits de pompage en

phase chantier.

En fonction de la géométrie de I'ouvrage fini et des débits du cours d'eau attendus, il
pourra étre nécessaire de prévoir la mise en ceuvre de dispositifs visant a éviter

I'affouillement au niveau des appuis (rideau de palplanches par exemple).

On tablera sur des pentes de talus provisoires de 2 de base pour 1 de hauteur avec
réalisation de masques drainants associés a un dispositif de drainage et d'évacuation

des eaux collectées (a dimensionner dans le cadre d'une étude spécifique).

Pour le remblaiement des survolumes de terrassement de la fouille d'insertion de
l'ouvrage et de la substitution, on tablera sur des matériaux d'apport de qualité, de
type concassé calcaire propres (VBS < 0.1 et passant a 80 ym < 5%), drainants
(D10 > 1mm), durs (LOS et MDE < 45), et compactés qg3.

7.4. DISPOSITIFS D’ASSAINISSEMENT ET DE DRAINAGE

En phase chantier, les dispositifs d’assainissement correspondent a la nécessité de
travailler au sec. Il conviendra de mettre en ceuvre tous les dispositifs visant a limiter
les arrivées d'eau sur la zone de travaux (rideau de palplanche, digue, ...) associé a un

dispositif de pompage ou de rabattement de la nappe.

TV
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8. EBAUCHE DIMENSIONNELLE DE FONDATION
SUPERFICIELLE PAR RADIER POUR LA CREATION D'UN
NOUVEAU PONT

8.1. PRINCIPE

Cette solution consiste a envisager, une solution de fondation par radier, implanté
sur une substitution a fonction drainante permettant le pompage des eaux assainies
en phase chantier. La substitution comprendra un géotextile possédant une
résistance a la rupture de 20kN/m a minima déroulé sur I'arase terrassée, complété
par 1.0m minimum de matériaux drainants de type 0/80, (D10 > 1mm, VBS < 0.1 et
passant a 80um<5%) compactés a q3.

L'arase sera pentée et comprendra un dispositif de collecte et d'évacuation des eaux
collectées de maniére gravitaire ou par pompage.

8.2. NIVEAU D’ASSISE

On veillera a respecter les critéres suivants :
» un niveau d’assise de la substitution sous radier calé au sein de la couche
de 2,
» respect d'un ancrage de 50cm minimum de la substitution dans la couche
2,
» mise hors gel des béches périphériques, (respect de 0.8m par rapport au
sol périphérique fini), et réalisation de béches parafouilles a I'amont et a

I'aval de l'ouvrage.

8.3. RESISTANCE ULTIME :

On tablera sur la définition suivante de la résistance nette du terrain a la sous face
des fondations du batiment suivant 'approche 2 de I'Eurocode 7 et la norme NF-
P94-261 :
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R.q: valeur de calcul de la résistance nette du terrain sous la fondation,
R.k: valeur caractéristique de la résistance nette du terrain sous la fondation,

Onet - CONtrainte associée a la résistance nette du terrain sous la fondation.

AuxELS : R,a/A'"=Ryx/ wv/A'= 0,20 MPa
A I'ELU durable et transitoire : R,q/A'=R.x/ y=v/A'= 0,32 MPa
A I'ELU combinaison accidentelle : R,a/A'=R.x/ yrv/A'= 0,38MPa
R/x/A'= Qnet/ yrav = 0,46 MPa
Qnet = 0,55 MPa

Ces taux de travail supposent une descente de charge verticale centrée sur

fondation (is = 1) et des fondations éloignées de talus (ig = 1).

8.4. TASSEMENTS :

Les tassements générés par un radier superficiel respectant les critéres d'ancrage

décrits au paragraphe 8.2. et travaillant a 0,2 MPa sont de I'ordre du centimétre.

8.4.1. Module de réaction sous radier :

Le module de réaction sous radier est de k=€ avec :

» P = Contrainte apportée par le radier (2 bar)

> s =tassements sous le radier = 1 cm.

Il vient donc k =2 bar / cm.

8.5. SUJETIONS D’EXECUTION :

Elles sont liées :

» a la mise en place d'une substitution d'une épaisseur constante sous
toute l'emprise du radier en prévoyant un débord au moins égale a

I'épaisseur de la substitution,
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>

>

>

au respect des criteres d'ancrage développés au chapitre 8.2. avec

purges complémentaires le cas échéant,

a l'utilisation éventuelle d’'un brise roche hydraulique en cas de rencontre
de blocs de grande dimension et de niveaux indurés et de remontée du

substratum rocheux,

a la présence éventuelle de blocs ou vestiges au sein des remblais
pouvant conduire a des purges locales et des approfondissements du

niveau d’assise et a 'utilisation d’'un BRH,

a la nécessité de ne pas remanier le sol de fondation : on travaillera en
rétro, a la pelle, godet bien a plat, en excluant toute circulation d’engins

sur l'arase terrassée,

a la prise en compte des caractéristiques hydrauliques du site (riviéere et
nappe) impliquant toutes les dispositions nécessaires a un travail au sec :

* laréalisation des travaux en période d'étillage du cours d'eau,

* au dévoiement du cours d'eau,

« la réalisation d'un batardeau (palplanches, digue, ...), éventuellement
associé a un bouchon étanche,

* un pompage afin d'évacuer les eaux de la nappe, et les circulations
induites par le batardeau, lors de la réalisation de la fouille d'insertion
de la substitution en veillant a éviter toute stagnation d'eau sur l'arase
terrassée. Il pourra étre nécessaire de prévoir un débit de pompage

important, a dimensionner dans une étude spécifique.

A la réalisation de béches périphériques et de parafouilles,

au drainage de la base de la substitution en phase chantier (arase pentée
+ drains a relier a un exutoire a définir, gravitaire ou fossé + pompe de

relevage),

a la réalisation de la substitution, et a la qualité des matériaux d’apport et

du compactage (D10 > 1mm, VBs < 0.1 et passant a 80um<5%), avec un
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objectif de densification q3, avec essais a la plaque permettant une

réception avec un objectif de EV, > 80 MPa minimum,

> A la mise en ceuvre du matelas de substitution a I'avancement du

terrassement,

» au bétonnage rapide du radier aprés mise en place du ferraillage et a

I'absence d'eau lors du bétonnage,

> a laréalisation de béches périphériques de protection au gel, qui pourront

étre intégrées au radier pour en améliorer la rigidification,
» ala réalisation de souténements provisoires en cas d’emprise limitée,

» en cas de remontée du substratum granitique et d'assise partielle de la
substitution sous radier sur le substratum granitique, il conviendra

d'uniformiser I'ancrage sur le substratum afin d'éviter tout point dur partiel,

» au remblaiement des survolumes de terrassement de la fouille d'insertion
de l'ouvrage et de la substitution en matériaux d'apport de qualité, de type
concassé calcaire propres (VBS < 0.1 et passant a 80 ym < 5%),
drainants (D10 > 1mm), durs (LOS et MDE < 45), et compactés q3,

» dans ces conditions, pour un matériau de remblaiement granulaire de
qualité présentant un angle de frottement d’au moins 35°, on tablera sur
une valeur de coefficient de poussée horizontale K, de 0.4. Pour les murs
libres en téte il conviendra de retenir un coefficient de poussée des terres

égal a K, en intégrant les effets de pente éventuels,

» a une solution de reprise en sous-ceuvre éventuelle (micropieux par
exemple) aprés confirmation du systéme de fondation de I'ouvrage actuel
et de la possibilité de les liaisonner a la structure existante. On tablera sur

les paramétres gs suivants, pour des micropieux de type Il forés tubés :
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Couche Profondeur* (m) PI* (MPa) q s,i (kPa)
0az21 0.0m a 5.0m Négligés
2.2 5,0m a 8.0m 4 99
* par rapport au niveau de la route actuelle
T T T TDITIT
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9. POINTS A ETUDIER PARTICULIEREMENT AU STADE G2-
PHASE AVP

Au stade de la mission G2-phase AVP, il sera impératif d’étudier les points
spécifiques suivants :
1) Reéalisation d’investigations complémentaires comprenant :

* la réalisation de sondages carottés au droit des appuis en vue de
confirmer I'absence de massifs ou fondation profondes,

* la réalisation de sondages pressiométriques et carottés plus
profonds afin de connaitre la profondeur du substratum granitique,
notamment dans le cas d'une solution de reprise en sous-ceuvre.

2) Reéalisation d'un diagnostic structurel de I'ouvrage comprenant également
la réalisation de descentes de charges sous les appuis de l'ouvrage

existant.

TV
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Nous restons a la disposition de la société IRH et de tous les intervenants pour tous

renseignements complémentaires.

Dressé par les Ingénieurs soussignés

Quentin DAN Laurent VENARD

en charge de I'opération en charge du controéle interne
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ANNEXE 1

Plan d'implantation des sondages
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Lithologie

Enrobé

Graviers, cailloux et blocs

limoneux et

Remblais

Sables +/- graveleux,
argileux marron gris rouge

Sables graveleux +/- limoneux et
argileux marron gris beige a nombreux
cailloux, graviers et blocs
(alluvions partiels et substratum
granitique altéré probable)

Sables graveleux +/- limoneux et
argileux marron brun gris @ nombreux
cailloux et galets et quelques blocs
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Document Qualité N° 09.40.08
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Document Qualité N° 09.40.08

HYDROGEOTECHNIQUE CENTRE

SONDAGE DE RECONNAISSANCE GEOLOGIQUE

appliquée aux i;a?imem:,;énie-:ivﬂ_ infrastructures et & |'environnement Norme N FP 94 202
s .

ondages: - Essais de sols in situ et en laberatoire

Ingéniérie géotechnique, logique, hydrogéologique et hydrologiq

Client  IRH Sondage CAR2
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Dossier (C.16.10370

Date 23 mars 2017

Lithologie Observations

Profondeur
Outil
Eau

Béton
Absence d'armatures métalliques sur la carotte

0,08

Bloc ou magonnerie en roche volcanique (ignimbrites probables)

Carottier rotatif @102mm
Pas notoire lors de la foration

0,23

Sol non identifié : lavé lors de I'extraction

0,50

HYDRO-GEOTECHNIQUE - Direction régionale Bourgogne-Centre - PA des ormeaux - 71150 Fontaines - tel 03 85 45 88 44 - fax 03 85 45 88 43



ANNEXE 3

Missions géotechniques




CLASSIFICATION DES MISSIONS TYPES D'INGENIERIE GEOTECHNIQUE

(extraite de la norme NFP 94-500 - Novembre 2013)

L'enchainement des missions dingeniens gactechnigue (Etapes 1 & 3) doit suvre kes Slapes de conceplion et de réalization de tout projet
pour contribiuer & 13 maitrss des msgues gestechniques. Le maitre 0 oarvrage ou son mandataine doi feire réalizer successivement chacuns
de ces missions par une ngéniere psotschnigus. Chague mission z'appuie sur des données gésdechniques adapiées ssues
dimvestigations gentechniques appropnses.

ETAPE 1 : ETUDE GECTECHNIGUE PREALABLE (G1)

Cafle mission exclut toute approche des quantités, delais et codts dexacution des cuvrages peotechniques qui entre dans le cadre
de la misston débude géotechnique de conception (éaps 2). Elle est & la change du maitre d'owvrage ow son mandaiaire. Ele comprend
deus phases -

Phase Efude db Site (ES)

Elle est réalizes en amant dune eude préliminars, desquisse ou TAPS pour une premisne identificaton des risques géotechnigues
d'umn site.

— Faire une enquéte documentairs sur ke cedre géstechnéque du site t lNexistence 4 avoisinants avac visite du ste et des slentours.

— [h&finir =1 basoin un programme dinvestigations géclechniques specifique, le réaliser ou en assurer le suivi techniqus, en sxploiter
les résultats.

— Foumir un repport donnant pour ks site éudis un modele géologigue préliminaine, lzs principalss caraciénstiques geatechnigues et una
premignz dentification des nsques géstechniques majaurs.
Fhase Frncipes Gangauy de Construction (AEC)

Elle est réefiese au stade dune &ude prémanairs, desquisse ou TAPS pour réduire les conseguences des risques géotechnigues
majewrs identsfigs. Elle e'appuie obligatoirement sur des donnses peotechniques edaplées.

— Di&finir =i besoin un programme dineestigations géstechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter
les resultats.
— Foumir un reppaort de synthése des données gectechniques 3 ce stade dstude (premiére epproche de la ZIG, horzons porteuns

potentiels, ainsi gue certains principes génSraux de constuction envisageablss (nolamment fondations, femassements, cuvages
antarres, amaliorations de soés).

ETAPE 2 : ETUDE GEQOTECHNIQUE DE CONCEPTION {G2)

Cefle mission pemmet MNélaboration du projet des cuvrages geotechnigues e réduit les conséguences des risques gaotechnigues impomtants
identifies. Elle est a ka charge du maitre douvrage ou son mandataire et est r2alisée en collaboration avec la maitnse d oearre ou intégree
a cette demre. Elle comprend trois phases :

Fhase Avark-projel (A VR

Elle eat realisée au stade de lavant-projet de la mainse doewers &1 g appuss oblipatorement sur des donnéss geotechniques adaplées.

— [h&finir =4 besoin un programme dinvesigations geslechniques specifique, le realiser ou en assurer le suivi technique, en sxploiter
les résultats.

— Foumir un regport donnant les hypothéses geotechnigques a prendre en compts au stade de Favant-projet, les principes de construcion
envisageables [lemassements, soutdnements, penies et tzlus, fondations, assises des dalleges et voinies, améliorations de sols,
dispositions généralss wis-3-vis des nappes et des avoesinants), une ébauche dimensionnelle par type douvrage gsotechnique et la
perinence d appication de la méthode observationnelis pour une meillzure maitnss des risques geotechnigques.

Phase Proiet (FRO]
Elle est réaksés au stede du projet de la maitrise diosuers et s'appaie oblgatoirement sur des donnéss peotechniques adaptass
suffisamment représentatives powr ke site.

— Dhefimir =3 basain un programme dinvestigations gésechniques specifique, le r2alisar ou en assurer le suivi technique, en exploiter
les résultats.

— Fourmir un dessier de aynthéae des hypotheses géotechniques 8 prendre en compte au stade du projet (vaksurs ceracténstiques des
paramétres géatechnigues en particulier), des notes technigues domnant les choix constnuctiie des ouvrages géotechniques
(b=rrassements, soulenements, pentes et telus, fondations, essises des dallages st voiries, améborations de sols, dispositions vis-a-vis
des nappes et des avoisinants), des notes de calcul de demensionnament, un avis sur les valeurs seuils et une approche des guantitss.

Chase DCE L ACT

Elle ==t réaii=Se pour finaliser le Dossier de Consultation des Entreprises &t assister ke maitre d'ouvrage pour I'éteblissement des Contrats
de Travauy avec b2 ou l2s entreprensurs retenus pour les ouvreges gectechnigues.

— Etablir ou participer a la rédaction des documents techniques nécessaires et suffizants a la consultaton des entreprises pour leurs
etudes de réalization des ouvreges geotechniques (dossier de la phass Projet avec plans, notices technigues, cahser des charges
particuligres, cadre de berdersau des priv et d'sstimatif, planning présisionned).

— Azzister eventusllament le maitre d ouvrage pour la salecton des entreprizes, anabyser k== offres techniques, pariciper a la finalizaton
des pigces techniques des contrats de travaux.




ETAPE 3 : ETUDES GEOTECHMNIGUES DE REALISATION (G3 et G 4, distinctes of simultaniéss)

ETUDE ET SUN GEOTECHRIGUES D'EXECUTION [G3)

Celte mission permel de redure kes risques gectechnigues residusls par la mise en cewvre A temps de mesures cormeciives .

ou doptimisation. Elle esi confise a Nentreprenswr sauf deposiion contractuslle contrasre, sur la base de la phase G2 DCEACT.

Elle comprend deux phases interactives -

Phase Ctuda

— Diéfinir si bessoin un programme dinvestigations geotechniques spaciigque, ke réakser ou an assurer ke suna technigue, en exploier
les= résultats.

— Etudier dans le détad les ouvrages géolechniques - notemment élabBssement dune note I hypothéses géotechniques sur la base des
donneéss foumies par le contrat de trevaux amsi que des resuliats des éveniuelles investigations -:.::npia‘rrantmrea defination et
dimensionnement (calculs ustificatifs) dee ouvrages géatechniques. méthodes et conditions o exécution (phasages généraux, suivis,
susculiations et contrides & prévoir, valeurs seulls, dispositions constructives complémentaires eveniuelias).

— HElaborer le dossier géotechnique d'exécution des ouvrages géotechriques provisoires et définitifs ; plars dexécution, de phasage at
de suivi.

Chass Sud

— Buivre en continu les auscultations et MNavécution des ouvrages géolechniques, appliquer si nécessaire des dispositions constructives
prédéfinies en phass Etude.

— Werifier les donnese geotechniques par releves bors des travaus et par un programme dimesigatons gaatechniques compésmeantain
si nécessaire (| réaliser ou en assurer le suiv techinique, en exploier les résuliats].

— Etallir la prestation géotechnique du dossier des ouvrages exécutés (DOE) &t fournir les documents nécassaires a I'établissement
du dossier dinterventions wiénseures sur Fowvrage (CHUICH

SUPERVISION GEOTECHNIQUE D'EXECUTION [G4)

Cette mizsion permet de vérdfier la conformité des hypotheses péotechniques prses en compts dans la mission d'étuds et suivi

peatechniguas d'exécution. Elle est a la chare du maitre dowvrage ou son mandatsine e est r2alisse en collaboration avec la maitnss

doearere ol intégrés 3 cette demigre. Ele comprend deux phases mberactives -

Pihase Suparviion ob ['diude o'eyacution

— Donner un avis sur la pertinence dee hypothéses peobechniques de Netude geotechnigue dexecution, des dimensionnemants et
meéthodes dexécution, des edaptaons ou opbmisations des ouvrages géolechnigues proposése par lentrepreneur, du plan
de conirdle, du progremme d auscultation et des valeurs seuits.

Fhese Supavision di suvi d'eecufion

— Par inferventions ponctuelles sur le chantier. donner un avis sur la perimence du contexte geclechnique ied qu'obssrve par
l'entrepreneur (53], du componement tel quobsereg par Fentreprensur de Nouvrage et des avoisinants concernés (53), de Madaptation
ou de Noplimization de I'owvrage geciechnique proposée par 'entreprencur (53]

— donner un avig sur la prestation gactechnigue du DOE et sur les documents foumis pour le DELC.

DIAGNOSTIC GEOTECHNIJUE (G5)

Pendant le déroulement d'un projet ou au cours de [a vie d'un ouvrage, il peut &ire nécassare de procéder, de fagon sticiement Emitative,

& 'stude dun ou plusisurs eléments geotechneques spEciiques. dans le cadre dune mission poncluslis. Ce disgnostic gectechnique

précizs linfluence de cet ou ces éléments géctechniques sur les risques geotechnigues identifigs ainsi que leurs consequences possibles

pour e proget ou Iouvrage existant.

— Diéfinir, aprées enguéte documentaire, un programme dEweetipaions geéotechniques specifique, le réaliser ou en assurer ke suiv
lechnigue, en exploiter les résultats.

— Etudiiar un ou plusieurs déments géotechnigues spécifiques (par example soutenement, causes géotechniques dun désordre) dans ke
cadre de ce diagnosiic, mess sans aucuns mplication dans |a gobale du projet ou dans MNetude de 'é1at genéral de Nouvrape existant.

— 5l ca deagnostic conduit & madifisr une partie du projet ou & réekser des travaux sur Fouviege saestant, des studss geotechnigques de
conception at'ou d'exscution ainsi quiun suiv &l une supenasion geotechniquee seront réalises ulénsurement, conformement a
lenchainement des missions dngénisrie géstechnique (2laps 2 stfou 3).




SCHEMA D'ENCHAINEMENT DES MISSIONS GEOTECHNIQUES

(extrait de la norme NFP 94-500 - Novembre 2013)

Niveau de =
Enchainement | Phases de Mission d'ingenierie Objectifs aatteindre | management |  Prestations
e Z z : investigations
des missions la mialtrise geotechnigue [GH) pour les ouvrages des risques geotachnigues
G1aG4 d'oeuvre &t Phase de la mission gectechnigues geotechnigues 7R
attendi & réaliser
Elape 1 : Etude Elude géotechnigue praaiable [(G1) Spaciicités Premizra Fonction
péatechnigqua Phass= Etude de Site (ES) geotechniques identificaton des donnses
preéalable (51) du site des nsques exmstanies et
presenies de la complexite
par le site geotechnigue

Etuwde Etude géotechnigue préafable (1) Premizre adaptation | Premién Fonction

preliminaire, | phaze Principes Géndraux des futurs ouvrages identificaton des donnses

EEqUIsES. de Construction (PEC) aux speciicites des n=sques existantes et

APS du site pour les fuburs de k3 complexits

OLVTREES geotachnigue
Etepe 2 : Erude | APD/AVE Etude gaotechnique de concaption Dhafnition et Mesures Fonction du site
geotechnigque [G2) COMparasson preventives powr | et de la
de conceplon Phase Avant-projet (AVE) des solutions la réduction das complaxits
[G2) ’ envisageables risques identifies, | du projet (choix
pour k= projet MEEUras constructifa)

PRC E&I;I:E geatechnigque de conceplion Ca:;cepmm = ] e Fonction du site
(G2) justifications du projet | FEU R et dela
Phase Projet (PRO) e compaedts

d_EtEI:D:H'I au Flluﬂ du IIH'I:I]E-‘I I:d'll:H:
k6t de leur constructifs)
SUTVENENCE
DCEACT Etude géotechnigue de conception Consultation sur
[G3) le progst de bass /
Phass DCE / ACT Chioin de I'entreprisa
et mise au pomnt du
contrat de fraveus
Etape 3 - A la charge A la charge
Etudasz de I'entraprize du mzitre
geotechniquas douvrage
de realisation  TEWERIER | Etods of suiv Eupervision Elude dexscution Idenlification d=s | Fonction
(GG peéotechniques peatechnigue conforme aux risques résadueds, | des methodes
d'exscution (53} | dexacution (G4) | exigences du projet. | mesures de constructon et
Phase Etude (an | peaeq avec maitrise corecives, des adapiations
interaction avec Supervision de la quaiie, dudalai | contrile du proposgas si das
la phass Suivi) d= Fatude et du codt management des | negues dentifiés
péotachnique ris_que-g résidusls | sundennent
dexscution iréalite doe
{en interaction ac:_bm.a_,mg;lar::e.
Bvec la = mEmaorisation,
Sine-r.lg;E capitalisation des
dhu SLEvi) ;?DJU'?_

DET/ADH | Etude =t suii Supervizion Exacution sxpenance) Fonction
peéotechniques peotechnigue des fravaux en loule du conbexie
d'exscution (53} | dexacution (G4) | securité st en gentechnigue
Phass Suivi Phase conformité avec obsané et du
{en interaction Supervision les atemes Ccomgortemeant
avet k3 phase du suvi du maitre douvrage de Fouvrage et
Etuds) pEatechniqua des avosmants

dexscution IS O e
{en interaction e travaux
avec la phase
Supervision
de Matuda)
A toute stape Dliagnostic Dizgnostc géotechnique [G5) Influance d'un Influsnca Fonction
dun proget ou alement de cat élement de Federment
SUT LN CAvTage geotechnique gantechnique geotechnigue
existant spacifigue sur sur bes risques Etudia
le proget ou sur geotechniques
I'carerage existant identifias




UNION SYNDICALE GEOTECHNIQUE

CONDITIONS GENERALES DES MISSIONS GEOTECHNIQUES
(version du 27.06.2000, mise a jour Hydrogéotechnique décembre 2006)

1. CADRE DE LA MISSION

Par référence a la CLASSIFICATION DES MISSIONS GEOTECHNIQUES TYPES (Norme NFP 94-500), il
appartient au maitre d'ouvrage et a son maitre d'ceuvre de veiller a ce que toutes les missions géotechniques
nécessaires a la conception puis a l'exécution de l'ouvrage soient engagées avec les moyens opportuns et

confiées a des hommes de I'Art.

L'enchainement des missions géotechniques suit la succession des phases d'élaboration du projet, chacune de
ces missions ne couvrant qu'un domaine spécifique de la conception ou de I'exécution.

En particulier :

e les missions G1, G2, G3, G4 sont réalisées dans l'ordre successif,

e une mission confiée a notre société peut ne contenir qu'une partie des prestations décrites dans la
mission type correspondante,

e une Prestations d'investigations géotechniques engage notre société uniquement sur la conformité
des travaux exécutés a ceux contractuellement commandés et I'exactitude des résultats qu'elle
fournit,

e une mission type G1 a G5 n'engage notre société sur son devoir de conseil que dans le cadre strict,
d'une part, des objectifs explicitement définis dans notre proposition technique sur la base de
laquelle la commande et ses avenants éventuels ont été établis, d'autre part, du projet du client
décrit par les documents graphiques ou plans cités dans le rapport,

e une mission type G1 ou G5 exclut tout engagement de notre société sur les quantités, colts et
délais d'exécution des futurs ouvrages géotechniques,

e une mission type G2 engage notre société en tant qu'assistant technique a la maitrise d'ceuvre dans

les limites du contrat fixant I'étendue de la mission et la (ou les) parties(s) d'ouvrage(s) concerné(s).
La responsabilité de notre société ne saurait étre engagée en dehors du cadre de la mission géotechnique objet

du rapport. En particulier, toute modification apportée au projet ou a son environnement nécessite la

réactualisation du rapport géotechnique dans le cadre d'une nouvelle mission.

2. RECOMMANDATIONS

Il est précisé que I'étude géotechnique repose sur une reconnaissance du sol dont la maille ne permet pas de

lever la totalité des aléas toujours possibles en milieu naturel. En effet, des hétérogénéités, naturelles ou du fait



de I'homme, des discontinuités et des aléas d'exécution peuvent apparaitre compte tenu du rapport entre le
volume échantillonné ou testé et le volume sollicité par l'ouvrage, et ce d'autant plus que ces singularités
éventuelles peuvent étre limitées en extension. Les éléments géotechniques nouveaux mis en évidence lors de
I'exécution, pouvant avoir une influence sur les conclusions du rapport, doivent immédiatement étre signalés au
géotechnicien chargé du suivi ou de la supervision géotechnique d'exécution (missions G3 et G4) afin qu'il en

analyse les conséquences sur les conditions d'exécution, voire la conception de I'ouvrage géotechnique.

Si un caractére évolutif particulier a été mis en lumiére (notamment glissement, érosion, dissolution, remblais
évolutifs, tourbe), l'application des recommandations du rapport nécessite une validation a chaque étape
suivante de la conception ou de I'exécution. En effet, un tel caractére évolutif peut remettre en cause ces

recommandations, notamment s'il s'écoule un laps de temps important avant leur mise en ceuvre.

3. RAPPORT DE LA MISSION

Le rapport géotechnique constitue le compte-rendu de la mission géotechnique définie par la commande au titre
de laquelle il a été établi et dont les références sont rappelées en téte. A défaut de clauses spécifiques

contractuelles, la remise du rapport géotechnique fixe la fin de la mission.

Un rapport géotechnique et toutes ses annexes identifi€es constituent un ensemble indissociable. Les deux
exemplaires de référence en sont les deux originaux conservés ; un par le client et le second par notre société.
Dans ce cadre, toute autre interprétation qui pourrait étre faite d'une communication ou reproduction partielle ne
saurait engager la responsabilité de notre société. En particulier I'utilisation méme partielle de ces résultats et
conclusions par un autre maitre d'ouvrage ou par un autre ouvrage que celui objet de la mission confiée ne

pourra en aucun cas engager la responsabilité de notre société et pourra entrainer des poursuites judiciaires.

TV
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ANNEXE 3
MISSIONS GEOTECHNIQUES
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1. INTRODUCTION |

1.1. MISSIONS

A la demande et pour le compte de la société IRH, la Direction Régionale Ain-
Bourgogne-Jura du Bureau d’Etudes HYDROGEOTECHNIQUE CENTRE a procédé
a l'exécution des sondages, essais et diagnostic géotechnique d'un ouvrage
hydraulique sous la RD81 sur la commune de COUBLANC (71).

Cette étude s'inscrit dans le cadre de la norme 94.500 des missions type d'ingénierie
géotechnique de [I'AFNOR-USG (Novembre 2013), qui suivent les étapes

d'élaboration et de réalisation de tout projet, a savoir :

» ETAPE 1 : étude géotechnigue préalable (G1)

. ES : Phase étude de site,

° PGC : Phase principes généraux de construction,

v ETAPE 2 : étude géotechnique de conception (G2)

° AVP : Phase avant projet,
. PRO : Phase projet,
. DCE /ACT

v ETAPE 3 : études géotechniques de réalisation

° Etude et suivi géotechnique d'exécution (G3)
1) Phase étude,
2) Phase suivi.

° Supervision géotechnique d'exécution (G4)
3) Phase étude,
4) Phase suivi.

v Etude d'éléments spécifiques géotechniques

o Diagnostic géotechnique (G5).
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L’étude géotechnique conduite sur le terrain, ainsi que le présent rapport
correspondent a une mission G5 de I'Union Syndicale Géotechnique. Vous
trouverez en annexe la classification, le contenu, et le schéma d’enchainement de

ces missions.
Ce rapport a été rédigé par Quentin DAN - Ingénieur en Génie Civil et Urbanisme
diplomé de I'INSA de Lyon, vérifié par Jean-Michel CUINET - Ingénieur

Géologue Géotechnicien expert, DESS de Géologie Appliquée de Besangon.

Les objectifs de cette étude sont :

» L’appréhension des caractéristiques géologiques, hydrogéologiques et

géotechniques des sols au droit du projet,

» la proposition d'une solution visant a palier au défaut de butée lié a la

surpression du radier de fond de I'ouvrage.

Notre mission de type G5 s’arréte a la remise de ce rapport. Elle devra étre suivie
des missions de type G2-AVP, G2-PRO et G4 en fonction des caractéristiques du
projet. Ponctuellement une mission G5 a définir par la Maitrise d’ceuvre du projet
pourra étre réalisée. La mission G3 est a la charge de I'entreprise adjudicataire des

travaux.

Le caractére de cette étude est strictement de type géotechnique. Les aspects liés a
la recherche de pollution éventuelle ou a la caractérisation des ouvrages enterrés et
des incidences des vestiges et fouilles archéologiques et a I'étude des dispositifs

d'assainissement sont exclus.
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1.2. REFERENTIELS

La campagne de sondages, ainsi que notre étude suivent les normes et documents

francais et plus particulierement :

>
>

>

Eurocodes 1 — NF-EN-1991-1 (mars 2003),

Eurocodes 7 — NF-EN-1997-1 (juin 2005) et NF-EN-1997-2 (septembre
2007),

Eurocodes 8 — NF-EN-1998-5 (septembre 2005),

Arrétés du 22 octobre 2010 et du 19 juillet 2011 relatifs a la classification
et aux régles de construction parasismique applicables aux batiments de
la classe dite « a risque normal »,

DTU 20.1 : ouvrages en macgonneries de petits éléments : parois et murs
(octobre 1994),

Recommandations CLOUTERRE 1991, Projet National CLOUTERRE en
date de décembre 1991,

Normes relatives aux essais in situ et essais en laboratoire.

Pour mener a bien notre mission, les documents suivants nous ont été fournis par le

Maitre d’ceuvre :

* CCTP, réalisé par le département de Sadne et Loire, non daté.
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1.3. DESCRIPTION DU PROJET AU STADE DE NOTRE MISSION

Le projet concerne le diagnostic de I'ouvrage n°2 sous la RD81 sur la commune
de COUBLANC (71).

A ce stade, les informations connues sur le projet correspondent a I'effacement de
I'obstacle créé par le radier du pont en le supprimant sur 20 a 50cm d'épaisseur.
L'ouvrage concerné est un pont voaté. |l permet le franchissement de la RD81 au
dessus du cours d'eau « I'Aron ». D'aprés les informations fournies initialement par
la société IRH, I'ouvrage est fondé sur un radier.
L'ouvrage est en pierre magonnées en partie avale, et en béton en partie amont. Il a
soit été enduit partiellement, soit été élargi en structure béton, soit conforté.
Apreés visite du site :

* le radier parait solidaire de la partie en béton,

* il semble avoir été réalisé entre les pieds de volte de la partie en pierres
magonnées mais notre relevé visuel n'a pas permis de dire si il était présent
sous les macgonneries.

Il subsiste donc au stade actuel de nombreux doutes sur la constitution de I'ouvrage
et du radier : Radier général sous I'ensemble de I'ouvrage ? Ou uniquement sous la
partie béton ? A t-il été réalisé en plusieurs étapes ? Quelle est la fonction
structurelle de ce radier ?

Aucune information complémentaire ne nous a été fournie au stade actuel.

En I'absence d'information, l'ouvrage étudié est classé en catégorie géotechnique
2:

Catégorie Classe de
Conditions de site Base des justifications
géotechnique * | conséquence

Expérience et

1 CC1 Simples et connues reconnaissance
géotechnique qualitative

2 CC1 Complexes Reconnaissance

2 CC2 Simples géotechnique et calcul

3 CcC2 Complexes Reconnaissance

3 CC3 Simples ou complexes geotechnique et calculs

approfondis

* Cette classification est a confirmer par le maitre d’ouvrage.
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Les plans suivants présentent notre relevé visuel de I'ouvrage lors de notre visite du

site, les informations sont fournies a titre indicatif :

T —" =
—ot e
o e e —
u =
@ iy B i
@O — N
S|/ o —
"o
BSESNEYD
S|

Facade Amont
Facade Avale

¢ HYDROGEOTECHNIQUE C.16.10370



COUBLANC (71) — Diagnostic OH Page N° 10

Aucun plan ou profil du projet ou de l'ouvrage actuel ne nous ont été fournis au
stade actuel.

Tous changements d'implantation ou d’importance du projet par rapport aux
hypothéses prises lors de ['établissement de ce rapport doivent nous étre
communiqués et recevoir notre accord par écrit. Ces changements peuvent modifier

les conclusions de notre étude.

VTV
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2. ETUDE GEOTECHNIQUE PRELIMINAIRE DE SITE
MISSION G5

2.1. CONTEXTE SITOLOGIQUE ET HISTORIQUE

Le site se trouve sur a la limite entre les communes de COUBLANC et de SAINT

S I“
SR (AN é\ e
g0 i Ml W ;&
L-. P4
Echelle 1- 17 055 "““Q\!‘,l_ﬁ!" g
1 A -‘\z 1€ But
R e S
e v [T P

Echelle 1: 1066 S8 :
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AR

Amont du pont (Sud)
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Aval du pont

2.2. CONTEXTE GEOLOGIQUE
La carte géologique (éditions du BRGM) au 1/50000 de CHARLIEU montre que la

zone d’étude se situe au niveau des formations suivantes, sous les remblais, les

formations de surface et d’altération non mentionnées par le document :

e Fz: Formations alluviales : Alluvions actuelles et sub-actuelles : sables,
limons, graviers
* h2uy : Microgranite et granophyre (Viséen supérieur ; Carbonifere inférieur

volcano-sédimentaire et hypovolcanique).
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2.3. CONTEXTE HYDROGEOLOGIQUE

La nappe d'accompagnement de I'Aron est attendue dans les alluvions.

Des circulations erratiques et intermittentes sont également susceptibles de se

développer au sein des formations sableuses et du substratum granitique a la faveur

de sa fracturation, ou des remblais relatifs a I'ouvrage.

2.4. RISQUES NATURELS

Selon le portail de prévention des risques majeurs du ministére de 'Environnement,

de I'Energie et de la Mer, les arrétés de catastrophes naturelles pris sur la commune

sont les suivants :

Type de catastrophe Débutle Finle Arrété du Surle JOdu
Tempéte 061111982 1011111982 181111982 191111982
Inondations et coulées de boue 081211982 311211982 11/0111982 1310111983
Inondations et coulées de boue 12/05/1988 14/05/1988 02/08/1988 12/08/1988
inondations et coulées de houe 24/09/1999 24/09/1999 20/11/1999 04/12/1999
SAINT IGNY DE ROCHE
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Type de catastrophe Début le Fin le Arrété du Surle JO du

Tempéte 06/11/1982 1001111982 18/11/1982 1911/1982

Inondations et coulées de boue 081219382 31121982 114011983 13/0111983
COUBLANC

2.41. REMONTEES DE NAPPES

Le portail Internet (www.georisques.gouv.fr) classe le site en zone a priori faiblement

exposée au risque de remontée de la nappe. Ces informations restent peu

pertinentes compte tenu de la localisation du projet dans le lit de la riviere.

Localisation exposée i une remontée de nappe dans les sédiments : Non

Localisation exposée a une remontée de nappe dans le socle : Oui

Lorsgue le sol est saturé d'eau, il arrive
que les nappes contenues dans les
roches dures du sol affleurent et qu'une
inondation spontanée se produise.

MNon réalisé
B sensibilité tres faible
Sensibilité faible

Sensibilité moyenne

Sensibilité forte

I sensibilité trés forte

» B nappe sub-affleurante

Source; BRGM Voir en détail @

On veillera a se rapprocher des services communaux pour connaitre le niveau des
PHEC. Notons que dans le cadre du site du projet, on est soumis au cours d'eau et

a ses crues, en particulier en cas de fortes pluies.

2.4.2. RISQUE INONDATION

Aucune information n'est disponible sur le site www.saone-et-loire.gouv.fr concernant

le risque inondation sur le site du projet.
Il conviendra de se rapprocher des services communaux afin de connaitre la nature
de cet aléa au droit du projet.

Le gabarit hydraulique de I'ouvrage laisse penser la possibilité de crues fortes.
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2.4.3. LES PHENOMENES DE RETRAIT-GONFLEMENT DES SOLS
ARGILEUX

La cartographie de l'aléa des sols argileux aux phénomenes de retrait gonflement
dont un extrait est présenté ci-apres classe le site en zone d’aléa faible.

Localisation exposée aux retrait-gonflements des argiles : Qui

Type d'exposition : Aléa faible

-‘%. A =1 JIE\I\II.II A ¥ -g'quu
A0 Gt L e b i | iﬂﬂ : ‘” sl Les variations de la guantité d'eau dans
: hopie rﬂ’r, o aid rtains terrains argileux produisent d
= & } I;\ ey certains terrains argileux produisent des
ol |, "" Y gonflements (periode humide) et des

i W el F v
'El gy ‘Lﬂqu el ~T "'- | 2 £ ; b

\ N "

l,.: ..dellxhe Ko Nope u L ,& ” 5. tassements (periode seche), qui peuvent

Fha avoir des conséquences surle bati.

Aléa fort
Aléa moyen
Aléa faible
Bai Iﬁ 1o ok A priori nul
<8 ’ﬁ: f*-rfal-.._f .«.;_;h./

Y ,.u.w\’ i s.qgm

-,'-lh-_:lmm_

.. = E i 7 _,J‘ i . ol »
o 1 il | (i I i
Source: BRGM-MEDDE Voir en détail @

2.4.4. BASE DE DONNEES DES CAVITES SOUTERRAINES

D'apres le site www.georisques.gouv.fr, aucune cavité souterraine n’a été recensée

par le BRGM au droit de la zone d’étude.

2.4.5. RISQUE DE GLISSEMENT DE TERRAIN

D'aprés le site www.georisques.gouv.fr, la zone d’étude ne se situe pas en zone de

glissement de terrain.

2.5. SISMICITE

Depuis le 22 octobre 2010, la France dispose d’'un nouveau zonage sismique
divisant le territoire national en cinq zones de sismicité croissante en fonction de la

probabilité d’occurrence des séismes (articles R563-1 a R563-8 du Code de
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'Environnement modifiés par les décrets no 2010-1254 du 22 octobre 2010 et no
2010-1255 du 22 octobre 2010, ainsi que par I'Arrété du 22 octobre 2010) :

- une zone de sismicité 1 ou il n'y a pas de prescription parasismique
particuliere pour les ponts a risque normal (I'aléa sismique associé a cette

zone est qualifié de trés faible),

- quatre zones de sismicité 2 a 5, ou les régles de construction parasismique

sont applicables aux ponts dans des conditions particulieres.
Les nouvelles régles de constructions parasismiques pour les ponts ainsi que le
nouveau zonage sismique (qui modifient les articles 563-1 a 8 du Code de

'Environnement) sont entrées en vigueur.

Ici, le site (http://macommune.prim.net) classe la zone étudiée en zone 2.

Ces régles doivent étre appliqguées au moyen d’un coefficient d’importance g1
attribué a chacune des catégories d’'importance de pont. Les valeurs de ces

coefficients sont données par le tableau suivant :

CATEGORIE D’IMPORTANCE COEFFICIENT D’IMPORTANCE v,
I 0,8
! 1
M 1.2
\Y 1.4
En I'absence d'information, on retiendra y; = 1.0 pour une catégorie

d'importance Il (a valider par le maitre d'ouvrage).

Le mouvement d0 au séisme est représenté par un spectre de réponse élastique en
accélération. Il est caractérisé au niveau d’un sol rocheux (sol de classe A) par la
valeur d’accélération ag. Les valeurs des accélérations ag sont données dans le

tableau suivant :
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ZONES DE SISMICITE | aq (en m/s?)
1 (tres faible) 0,4
2 (faible) 0,7
3 (modérée) 1,1
4 (moyenne) 1,6
5 (forte) 3

Dans le cadre de cette étude ag = 0.7 m/s?.

L’accélération horizontale de calcul est déterminée a partir d’'un sol référence de
classe A rocheux. Elle est égale au produit de lI'accélération aq par le coefficient

d’'importance .

On retiendra donc ag= ag % y1 = 0.7 x 1.0 = 0.7 m/s?.

VIV
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3. PROGRAMME SPECIFIQUE D’INVESTIGATIONS
MIS EN CEUVRE

3.1. PROGRAMME SPECIFIQUE

Nous avons mis en ceuvre les investigations suivantes :

> 1 sondage de reconnaissances géologiques,
noté PR2, a 10m de profondeur , en diametre 64mm, avec identification
des formations traversées. Les outils ont été adaptés a la lithologie
rencontrée. Les coupes sont nécessairement approximatives en nature et

limites des couches et ne permettent pas de caractériser la blocométrie.

> L’enregistrement des paramétres de forage a I'avancement avec un
appareil de type LUTZ. Cet appareil permet de mesurer :
e la vitesse instantanée d’avancement (VIA),
e la pression sur I'outil (PO),
e la pression d’injection du fluide de forage (P1I),
e le couple de rotation (CR).
Les enregistrements sont ensuite traités par ordinateur et joints aux

coupes de sondage.

> Dans ce forage, 7 essais de chargement in situ de type
pressiométrique, suivant la norme NFP 94-110-1, tous les 1.0 a 1.5m,
adaptés a la lithologie rencontrée, permettant la mesure apres

dépouillement, par un essai de chargement in situ :

— du module de compressibilité : Ewm
— de la pression de fluage : pf
— de la pression de rupture pl

» 1 forage en carottage continu, en diamétre 64mm, noté SC2, conduit a

6m de profondeur suivant la norme NF-EN-ISO-22475-1. Les échantillons
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ont été conditionnés en caisses a carottes. Le diamétre des éléments

prélevés est limité par le diametre intérieur du carottier.

» 1 carottage de radier coté amont de I'ouvrage (Sud), c'est a dire du
coté de I'ouvrage béton, en diametre 102mm, noté CAR3, conduit a 1.2m
de profondeur suivant la norme NF-EN-ISO-22475-1. Les échantillons ont
eté conditionnés en caisses a carottes. Le diameétre des éléments

prélevés est limité par le diamétre intérieur du carottier.

3.2. IMPLANTATION ET CALAGE ALTIMETRIQUE

Le plan d’implantation des sondages est fourni en annexe du rapport : les sondages
SC2 et PR2 ont été réalisés depuis la route, le sondage CAR3 a été réalisé depuis le
radier de I'ouvrage.

Les sondages n’ont pas été rattachés en nivellement a ce stade de I'étude. Il sera a

envisager au moment de I'élaboration du plan topographique du site.

Tous changements d'implantation ou d’'importance du projet par rapport aux
hypothéses prises lors de [I'établissement de ce rapport doivent nous étre
communiqués et recevoir notre accord par écrit et faire I'objet d'une mission
spécifique complémentaire. Ces changements peuvent modifier les conclusions de

notre étude.

TV
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4,

RESULTATS DES INVESTIGATIONS ET INTERPRETATION
MISSION G5

41.

LITHOLOGIE ET CARACTERISTIQUES GEOTECHNIQUES

L’analyse des coupes lithologiques des différents sondages permet de schématiser

la lithologie de la maniére suivante :

Couche 0.1: en téte des sondages : « enrobé » et remblais bitumineux
(correspondant vraisemblablement a des épaisseurs successives de

chaussées), reconnus sur une épaisseur de 0.4m,

Couche 1.1: «remblais » - sables grossiers a cailloux et cailloutis,

reconnus de 0.4m a 1.0m de profondeur au droit des sondages SC2 et PR2,

Couche 1.2: « remblais » — graviers et sables +/- limoneux marron

rougeatre gris brun a nombreux cailloux, cailloutis, blocs granitiques et

quelques blocs béton, reconnus :

o de 1.0m a 4.5m de profondeur au droit des sondages SC2 (fin du
sondage),

o de 1.0m a 4.5m de profondeur au droit des sondages PR2,

Couche 1.3 : graviers et sables +/- imoneux marron rougeatre gris brun

a nombreux cailloux, cailloutis, blocs granitiques correspondant

partiellement a des remblais et pouvant correspondre partiellement a

des alluvions, reconnus :

o de 4.5m a 6.0m de profondeur au droit des sondages SC2 (base du
sondage),

o de 4.5m a 7.0m de profondeur au droit des sondages PR2,
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* Couche 2 : Graves et sables limoneux marron gris a cailloux, cailloutis et
galets correspondant a des arénes granitiques ou a du granite +/- altéré
et fracturé, reconnu :

o de 7.0 m a 10m de profondeur au droit des sondages PR2 (fin du
sondage PR2).

On note sur la base des paramétres de forage, la présence d'un point dur entre 4 et
5.5m de profondeur par rapport au niveau de la route, pouvant correspondre a un

débord de la structure actuelle ou a un bloc.

Le carottage de radier a mis en évidence :
* couche 0.2 : béton sur une épaisseur de 75cm,

* reposant sur des sols non identifiés (lessivés par I'eau lors de I'extraction).

4.2. COMPACITE DES SOLS

L’analyse du profil pressiométrique a permis de mettre en évidence les niveaux de

compacité suivants :

« Couche 0.1 : « enrobé » et remblais bitumineux

Compacité non mesurée

* Couche 1.1: «remblais » - sables grossiers a cailloux et cailloutis,

Compacité non mesurée

* Couche 1.2: «remblais » — graviers et sables +/- limoneux marron
rougeatre a nombreux cailloux, cailloutis et blocs granitiques,
Compacité faible a moyenne
0.24 MPa < pl* < 0.75 MPa
0.10 MPa < pf* < 0.50 MPa
2.9 MPa <Em < 9.3 MPa

* Couche 1.3: «remblais » — graviers et sables +/- limoneux marron

rougeatre a nombreux cailloux, cailloutis et blocs granitiques,
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Compacité faible a moyenne
0.82 MPa < pl* < 1.54 MPa
0.43 MPa < pf* < 0.83 MPa
4.1 MPa <Em < 11.8 MPa

* Couche 2 : Graves et sables limoneux marron gris a cailloux, cailloutis et
galets correspondant a des arénes granitiques ou a du granite +/- altéré
et fracturé
Compacite trés élevée
3.04 MPa < pl* < 3.26 MPa
1.23 MPa < pf* < 3.26 MPa
18.8 MPa < Em < 47.6 MPa

4.3. HYDROGEOLOGIE

Les sondages étant réalisés a l'eau, aucun niveau d'eau n'a pu étre relevée au droit
des sondages pressiométrique et carotté.
Compte tenu de la présence de remblais et d'alluvions sablo-graveleuses, il faut

s'attendre a une piézométrie en relation avec le niveau du cours d'eau.

Remarques :

Les sondages de reconnaissance se font sur une période de courte durée et le niveau

de la nappe indiqué dans le rapport ne refléte pas forcément le niveau maximum.

L’origine des fluctuations possibles est, soit naturelle (sécheresse, crue de nappe en
relation avec la situation météorologique par exemple), soit dues a des travaux ou une
modification de I'environnement aux alentours immeédiats (pompages, rejets, effets

barrages, etc. .....).

4.4, CONDITION SISMIQUE

Au sens de la norme NF-EN-1998-1, on retiendra que le sol est a priori de classe E
ce qu’il conviendrait le cas échéant de valider par une mesure directe du VS30 par
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méthode MASW par exemple. Le tableau ci-aprés décrit les différentes classes de
sol disponibles dans la norme.

En I'absence de sondage spécifique, le paramétre de sol est estimé a une valeur S =

1.8.

Classe
de sol

Description du profil stratigraphique

Parameétres

V530 (mfs)

Nspr
{coupsBO m}

cy (kPa)

Rocher ou autre formation géologique de
ce type comportant wne couche
superficielle d’au plus 5 m de matériau
moins résistant

> 800

Dépéts raides de sable, de gravier ou
d’argile sur-consolidée, d’au moins
plusieurs dizaines de meétres d’épaisseur,
caractérisés par une augmentation
progressive des propriétés mécaniques
avec la profondeur

360 —800

>50

=250

Dépdts profonds de sable de densité
moyenne, de gravier ou dargile
moyennement raide, ayant des épaisseurs
de quelques dizaines a plusiews
centaines de métres

180 — 360

15-50

70 — 250

Dépdts de sol sans cohésion de densité
faible & moyenne (avec ou sans couches
cohérentes molles) ou comprenant une
majorité de sols cohérents mous & fermes

<180

wls

<70

Profil de sol comprenant une couche
superficielle d’alluvions avec des valeurs

de v, de classe C ou D et une épaisseur
comprise entre 5 m environ et 20 m,
reposant sur un matériau plus raide avec
v, > 800 m/s

S1

Dépdts composés, ou contenant, une
couche d’au moins 10 m d’épaisseur
d’argiles molles/vases avec un indice de
plasticité élevé (PI > 40) et une teneur en
eau importante.

<100
(valeur
indicative)

10-20

Dépots de sols liquéfiables d’argiles
sensibles ou tout autre profil de sol non

compris dans les classes A a E ou S,.

VTV
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5.

SYNTHESE DES DONNEES DE SOL ET ALEAS
GEOTECHNIQUES - MISSION G5

5.1. SYNTHESE DES DONNEES GEOTECHNIQUES

Compte tenu des investigations menées, le site est marqué par la succession

lithologique et les caractéristiques mécaniques suivantes :

Remblais Graviers et sables
Lithologie Remblais Remblais partiels et limoneux
alluvions ? granitiques
N° couche 1.1 1.2 1.3 2
Profondeur base 1.0 4.5 6.0 2 7.0 10*
couche (m)
Compacité / Faible a moyenne Moyenne Tres élevée
pl* (MPa) / 0.24 0.82 3
pf* (MPa) / 0.10 0.43 1.5
Em (MPa) / 3.0 4.1 20
Hydrogéologie Niveau de nappe non relevés

Les sondages ont été menés au droit ou a forte proximité du cours d'eau

* profondeurs partielles (fin des sondages)

5.2. ALEAS

Les aléas géotechniques sont en relation entre autres, avec :

5.2.1.

> aléas

La géologie

liés aux variations d’épaisseur des différentes couches, et

notamment des remblais superficiels qui peuvent localement étre plus

épais entre les sondages,

> aléas liés aux variations latérales de faciés, pouvant entrainer I'apparition

de lentilles de nature variable au sein de la couche 1. Il est possible que

¢ HYDROGEOTECHNIQUE

C.16.10370




COUBLANC (71) — Diagnostic OH Page N° 26

>

des sols de nature localement différente de celle retrouvée en sondages
apparaissent lors des travaux,

aléas liés aux irrégularités importantes du toit du granite affecté par
I'altération et la fracturation,

aléas liés a la profondeur variable du toit du granite.

5.2.2. La nature des matériaux

>

présence possible de matériaux de nature hétérogéne au sein des
remblais,

présence possible de vestiges au sein des remblais non mis en évidence
lors de la réalisation des sondages,

aléas liés a la nature de la couche 2 pouvant correspondre a des arénes
granitiques ou a des alluvions,

aléas liés a la nature des sols de la couche 1.3 correspondant
partiellement a des remblais et pouvant se méler a des alluvions,

aléas liés a la présence de sols pollués pouvant nécessiter une étude

spécifique.

5.2.3. L’hydrogéologie

>

aléas liés a des arrivées d’eau parasites en périodes pluvieuses dans les
remblais, et a la formation possible de poches de stagnation,

aléas liés aux fluctuations saisonniéres du niveau libre de la nappe a priori
en relation directe avec le niveau du cours d'eau,

aléas liés aux fluctuations du niveau du cours d'eau et a ses crue,

notamment en cas de fortes pluies.

5.24. L’environnement et I’historique du site

>

aléas liés a l'historique du site et du pont non connu (confortement,
élargissement, reprise en sous-ceuvre, ...),

présence du pont dont I'épaisseur du radier n’a été reconnue que
ponctuellement coté Sud, sur la partie en béton de I'ouvrage,

a la nature de la fondation du pont : d'aprés les informations fournies par
la société IRH, le pont est fondé sur radier. Aprés visite du site et
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réalisation des sondages, il nous parait nécessaire de valider cette
hypothése au moyens d'un diagnostic spécifique ou d'une étude
documentaire sur l'ouvrage, plusieurs radiers et générations de radiers
sont possibles,

» présence de voies de circulation,

» présence de réseaux enterrés situés a proximite.

5.2.5. Les risques naturels

» prise en compte du risque sismique.

TV
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6. PRINCIPES GENERAUX DE FONDATION - MISSION G5

Les solutions proposées sont celles qui semblent les meilleures a ce stade en

fonction des données en notre possession.

D’autres solutions pourraient cependant étre proposées en fonction de critéres non
pris en compte dans une étude de faisabilité et qui peuvent apparaitre en phase
conception ou d’exécution (probléemes de délais ou de phasage, variante locale
economique, modification de I'environnement, caractéristiques particuliéres du projet
non portées a notre connaissance). Si cela était le cas, nous conseillons a la
Maitrise d’ceuvre ou a la Maitrise d’Ouvrage de nous confier une mission pour

valider les modifications apportées.

Les problématiques géotechniques du site confrontées au caractéristiques du projet
sont liées a lI'effacement de I'obstacle hydraulique, créé par le pont, par suppression
du radier existant sur une épaisseur de 20cm a 50cm correspondant a une partie du
radier actuel reconnu au droit du sondage CARS laissant a priori une épaisseur de
radier de 0.25m a 0.55m. Cela suppose la présence d'un radier général sous
I'ensemble de I'ouvrage ce qui n'est pas sur au vu de la configuration actuelle de
l'ouvrage.

Compte tenu de la nature du pont (partiellement en pierre magonnées et comprenant
partiellement un revétement en béton pouvant correspondre a un élargissement
post-construction), il est possible que le radier reconnu ne soit pas la fondation de
l'ouvrage (a confirmer par une étude documentaire sur l'ouvrage ou par un
diagnostic spécifique).

L'effacement partiel de l'obstacle par rabotage du radier peut générer :

* un défaut de résistance interne de la vo(te ou des parois latérales,

* un défaut de butée des culées du pont.
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En ce sens :

« Sile rabotage du « radier » n'induit pas de défaut de résistance interne et de
butée de l'ouvrage (a définir par un BET structure) : aucun dispositif particulier
ne serait nécessaire pour assurer la stabilité de I'ouvrage ; Seul un diagnostic
structurel, qui sort de notre domaine de compétence, a mener par un BE
spécialisé, permettra de valider ce point,

* Si un défaut de résistance interne et de butée de l'ouvrage est induit par le
rabotage du « radier », il sera nécessaire de prévoir toutes les dispositions

visant a assurer la stabilité de l'ouvrage en phase provisoire comme définitive.

Dans ce second cas, nous vous proposons la réalisation de tirants actifs associés a
une longrine de répartition (métallique ou béton armé) permettant de reprendre les
efforts horizontaux nécessaires a la stabilité de Il'ouvrage, cette solution est
développée au chapitre 8. Notons qu'une mise hors gel du radier sera également
nécessaire au moyen de béches périphériques.

Au vu des contraintes géométriques du site, on devra alors réaliser des tirants biais.

TV
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7. PRINCIPES GENERAUX DES TERRASSEMENTS
MISSION G5

7.1. GENERALITES SUR LES TRAVAUX ENVISAGES

Les travaux comprendraient un rabotage du « radier » de fond de I'ouvrage sur une

épaisseur variant de 20 a 50cm.

Le projet nécessite 'amenée d'un matériel lourd. On vérifiera que les ouvrages

existants peuvent supporter le trafic des engins prévus pour la réalisation des travaux.

7.2. STABILITE DE L'OUVRAGE

En phase provisoire, la stabilité de l'ouvrage dépend de sa résistance interne liée au
changement de I'appui a l'aval des culées.

Il conviendra de mettre en ceuvre toutes les dispositions afin de ne pas déstabiliser
l'ouvrage en phase provisoire (travail par plots de largeur limitée, buttonage, tirantage,
...), comme définitive (tirantage).

Pour la définitions des poussées des terres sur les culées de l'ouvrage actuel, on

tablera au stade actuel sur les caractéristiques des sols suivantes :

Remblais Graviers et sables
Lithologie Remblais Remblais partiels et limoneux
alluvions ? granitiques
N° couche 1.1 1.2 1.3 2
Profondeur base 1.0 4.5 6.0 27.0 10*
couche (m)
Compacité / Faible a moyenne Moyenne Trés élevée
yh (KN/m3) 20 20 21 21
c' (kPa) 0 0 0 0
o' (°) 18 23 30 35

* profondeurs partielles (fin des sondages)

¢ HYDROGEOTECHNIQUE C.16.10370




COUBLANC (71) — Diagnostic OH Page N° 31

En fonction de la géométrie de I'ouvrage fini et des débits du cours d'eau attendus, il
pourra étre nécessaire de prévoir la mise en ceuvre de dispositifs visant a éviter

I'affouillement au niveau des appuis (rideau de palplanches par exemple).

7.3. DISPOSITIFS D’ASSAINISSEMENT ET DE DRAINAGE

Compte tenu du contexte hydraulique du site, nous conseillons le détournement du
cours d'eau afin de travailler au sec, nécessitant la réalisation d'un batardeau (rideau
de palplanche, digue, ...) associé a un pompage.

Une étude spécifique devra étre réalisée afin d'appréhender les débits de pompage en

phase chantier, notamment les débits de crue d'orage.

VL)
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8. EBAUCHE DIMENSIONNELLE DU CONFORTEMENT DE LA
STRUCTURE ACTUELLE PAR TIRANTS - MISSION G5

8.1. PRINCIPES

Cette solution consisterait a reprendre les efforts liés au changement d'appui a I'aval
des culées, généré par le rabotage partiel du radier de I'ouvrage, au moyen de
tirants actifs répartis régulierement sous une longrine de répartition (béton ou
métallique).

Nous rappelons que cette solution ne pourra pas étre envisagée sans une définition
précise du torseur des efforts sollicitant a reprendre et sans la validation du mode de
fondation de I'ouvrage.

L’exiguité relative du site aménerait vraisemblablement a réaliser des tirants biais.

8.2. NIVEAU D'ANCRAGE .

On veillera a assurer un ancrage de 3m minimum au sein de la couche 2 ou au sein

du substratum granitique (non reconnu a ce stade du dossier).

8.3. FROTTEMENT LATERAL

En référence aux Recommandations CLOUTERRE (1991), on tablera sur les valeurs

de frottement latéral suivantes dans les tirants d'ancrage, pour des scellements

gravitaires.
Couche Profondeur* (m) PI* (MPa) q s (MPa)
1.3 De4.5a7.0m 0.8 0.07
2 De 7.0 a2 10.0m 3.0 0.12

* Référentiel : sondage PR1
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8.4. SUJETIONS D’EXECUTION

Elles sont liées entre autre :

» ala présence de fondations existantes pouvant présenter des désordres,

» a la réalisation d'une étude historique et d'un diagnostic préalable des
fondations et de I'ouvrage existant,

» a la réalisation d'un diagnostic structurel et a la définition des descentes de
charges sous les appuis de l'ouvrage et, en tout état de cause, a la
validation par un BET structure de la faisabilité d'une telle reprise en sous-

ceuvre,
» ala présence possible de vestiges.

» a la réalisation de sondages pressiométriques et carottés inclinés

complémentaires,

> a la présence éventuelle de blocs ou vestiges au sein des remblais

nécessitant la technique ODEX ou OD,
» au tubage des forages compte tenu de la présence de sables, graviers,

> ala bonne exécution des tirants :

* au respect de l'espacement, de la longueur et de l'inclinaison des
différents tirants,

* a la réalisation des forages suivant les régles de l'art avec tubage
éventuel,

* au contréle de la quantité minimale de coulis estimé a 2 Vs ou Vs est
le volume du forage avant injection sur la hauteur injectée,

* au contrOle des pressions d'injection, et au contréle de la nature du
coulis de composition C/E=2,

* alamise en place de centreurs en nombre suffisant,

* alamise en place de plaque de répartition,

» au phasage du chantier,
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> a la réalisation d'essais conformément aux recommandations
CLOUTERRE et la norme NFP 94-270,

» au respect des criteres d'ancrage définis au chapitre 8.2.
> ala présence d'ouvrages existants (voiries, réseaux,...),

» a la variation de l'altimétrie du toit du niveau d'ancrage ; on aura soin de
prévoir l'enregistrement des parameétres de forage afin de vérifier ces
variations éventuelles et de les compenser par des surprofondeurs des

tirants,

» au respect des critéres d'ancrage et notamment en cas de remontée du

substratum rocheux pouvant contraindre a un ancrage dans cette couche,

> alaréalisation d'une longrine de répartition, en téte de tirants, par plots de
largueur limitée en prenant toutes les dispositions pour ne pas déstabiliser

I'ouvrages existant (étaiement, buttonage, ...),

> a la prise en compte des caractéristiques hydrauliques du site (riviere et
nappe) impliquant toutes les dispositions nécessaires a un travail au sec :

* la réalisation des travaux en période d'étillage du cours d'eau,

* laréalisation d'un batardeau (palplanches, digue, ...),

* un pompage afin d'évacuer les eaux de la nappe, et les circulations
induites par le batardeau, lors de la réalisation de la fouille d'insertion
de la longrine de répartition en veillant a éviter toute stagnation d'eau
sur l'arase terrassée. Il pourra étre nécessaire de prévoir un débit de

pompage important, a calculer dans une étude spécifique.

> a la réalisation éventuelle de dispositifs contre les appuis de l'ouvrage
existant afin de le protéger contre I'affouillement (béches périphériques

par exemple),

» a la mise hors gel du radier au moyen de béches périphériques (respect

de 0.8m vis-a-vis du terrain périphérique fini).
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9. POINTS A ETUDIER PARTICULIEREMENT AU STADE G2-
PHASE AVP

Au stade de la mission G2-phase PRO, il sera impératif d’étudier les points
spécifiques suivants :

1) Réalisation d’investigations complémentaires comprenant la réalisation
de sondages carottés et pressiométriques inclinés depuis le fond de
l'ouvrage.

2) Reéalisation d'un diagnostic structurel de 'ouvrage ainsi qu'une étude de
structure du projet (comprenant également la réalisation de descentes de
charges sous les appuis de l'ouvrage existant) a confier a un BET
structure spécialisé,

3) ala validation de la nature de la fondation de l'ouvrage actuel,

4) a la définition de la technique d'asséchement et a la définition du débit de

pompage éventuellement associé.

TV
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Nous restons a la disposition de la société IRH et de tous les intervenants pour tous

renseignements complémentaires.

Dressé par les Ingénieurs soussignés

Quentin DAN Jean-Michel CUINET

en charge de I'opération en charge du controéle interne
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ANNEXE 1

Plan d'implantation des sondages




LTOT/E0/1T : STRSS? Sap e
0L£0T°91°D D i SHOVANOS SHAd NOILVINVIdIAI
(IL) ODNVIINO0D » Ienuey)
HA1 2 JueI)

4oL wﬁouﬁ«r m QW O
paworssaid o5epuos | @




LYOT/€0/IT - STessa sap aje(J

0LE0T° 91D - JIISS0(

(IL) DNVTINOD : Ionuey)

HYI SLCle)

SHOVANOS SHA NOILLVINV'IdIAI

Wg_D~UgDJﬂ_ ua @ nyis ul ﬂ_Un WT siossg - nmmﬂT_r_ﬂW
UBWIUUDIIAUR, | B 42 531NjONLsDIu 3B ‘spuawnq xno aznbijddo
anbiBojoipAy 42 anbiBojopBoipAy 1Bojo3B ‘anbiuyoalozh auziuzbu)

FA1INID INOINHDILOIOOYJAH

a|eAy apede

e .r. B _..r.-.q. v._ .o ST . ‘. sv...\.. .. B a..‘ L ~.v......_.-”..v..., [
_ _ 0s
Q4
7 _ 3|3
cl=z
m =3
| | 8"
[t .v.. o -r. ...._. T LR i PRI T T P ¢- = T s q __lv”.‘q ..f...”..u..w

Ml

ueld usa anp

Tinpjiog







" .
yeszjnjuesl mmm - y's Z1n1 NVar 19101607
I

14
o £ o £ :
c m E m < | |
=) S P w = > S | |
= e w Y e . | : ,
© . o 0 | - , | : , ,
; : : , ” , | N~ | [T} , s
. , I
@] =] i ! A [ : : ” , . ” s |
- ! , | 6
o w - | ! , ! ) ! , | 5 | |
.. : X ) , , 3 | N | < |
S o , 3 | , , &
5 N o o S--------2 | , - , 2. , | | ,, ,
e o™ ¥ x 6 ,
S w o = : ,
P -
2 e = ,
o
<) x =
o 1]
e
£ o
E ~
-
-
o
— w
NGl = o
=0 S
5
0.9
O o 288 ©
Z = 382 ©
z3 nwm(
@ o
=R g
@ o
0 =
o° 3¢ | |
de \\\\\\\\\ ,\ ! I I
ST | . o | , ,
=0 c Qf , , , s _ | , ,
mww of -~~~ "~~~ - ! , , A o , , , ,
g e
- N ®a , , T o SRR , , | o AN ,
& ¥ | = , , , e . , , , ,
m P S S ,\\\ i .n , , I A , |
m \\\\\ o | , o ,
: o I I , ,
E e S ot o A I
. — N e mad S—
= s |
=} , -
2 E_ 9 o] o]
3 I T T v v R | .
° 2oz ® Y = .
© SEE , WP e | BT Y I —
— e g LMIE 0000000
< >s Lo R T
o i b w
P T [ N T
= o N,
& | o8 e ey
y |4} N Ny W
Elig neas,p NeaAIN - ¥ —
[T 3 ;
g |y e nuuo
1. 294 UOU Nes :
: mu " P NBaAIU : nes,| e abelo =
3|18 no
M._.,.m.m
*EE 5 ©
w m_ﬂ w m wwy9g jue|ie |
w 4 E 1
= |25 E3 5 : :
o @y 3 b U‘a...UU S
;i ..h.m_nv T £28% ; 251
5 + bO\h/ = c = O—= -— gw
MO|ZE8 = o SE% 3 : $% X :
O._una ) .Bmm 8 mA%aU - @ 520 ¢ = 0]
0§33 ¢ |z %852 =20%5 iRt 1§
=2 o 5 o3 o5 R~ 8 -~50=0 T
0|54 2 £83/ 203 803540 Ty 1A
Jh : Eg g mem 25 gL 00 m...m..nlv”nu.vms == |3
= 3 > E 5 E®C o= 29 $i3g558 e
2 S 5| K ° o w5 8O 528890 o
29= o RaWCMO meﬂ%m%b Maw.m.m
82 X €8 S
e} o o = o909 5528
23| 3 253 & S§g822¢8 25558
oL ° SESD $8°8TgZ 55588
c 5 rmm% “§ 8833 3 +
w [©) SRe] £ 23 1L
%) €35 g ¢tcovo g5 &
- 8 EE% 1R
< lnapuojold |© o ST , , —I &m :
3 : 2 o - I I _
- M 7
o n
5 ° at I I
< N ® 7
~ i m
o




Jyesznjues-mmm - y's ZLNT NVAr 9101607

C.16.10370
0,00 - 6,03 m

EXGTE 3.20/LUT3EPF511FR

Profondeur :

S
)
o
$e
_
m.ﬁm o
582 ¥
oo~
Cr
o
<)
1Y
c
S.e
OS5~
wWos o
nolS =2
8220
=
)

50(0

poussée
(bar)

Pression de
25

COUBLANC (71)
Diagnostic OH

200 400|0

Vitesse
d'avancement
(m/h)

SC2

juawadinbg

22/03/2017

Date début :

'

que, jue, hydrogéoogique et hydrol
appligeée aux birments, ginlecvl, infrasiructures ot & I'environnement

T

Sendage: - Esuais da sals in situ ot an labarataira

wi
o
=
Z
[15)
9]
(18]
=
g
F
b
O
w
=
(0]
w
V]
Q
o
o]
>
.

Ingéniéric g

1127

abeqn]
1o wuly L L@ njeq Jsmoled
2 ®
—— -0 — - =
S} X o8O 5x0°
» 5®E S S
2 oo 32T X0 O ¢
o) cE2Gg S=3¢
=] S@= 5 Q' o=
=] meaq (IR0}
o9 =0 - c Q xc=Q
= %) 5 o3 O NESTon
O (&N T QO3 @ T=0 5§
o) w © 20 = 3 no = o OO
o O + 25 gl 00 288 g5
o c 5 ¢ E® o= 29 EDXES
) 0 T x 925828 888
o n 3 Rabx.mm Rsnb,u
o = nSg8 8T8E
® P
s % 3 SE5D @533
- I} f8eQ 2E2°
IS O coc0o O c®
o) c o 10} [$)
[v4
T = £ £ &2 € € € £ € € £ € £ € € £ € £ € € £ € £ £ £ £ € € £ g € £ £ € £ € & £ £ £ £ & o
For o e o e oo e o e o o o oo e o e o o o
E o e o o oo oo o oo o oo oo o oo o e o e o o e & oo
Eor o oo o oo oo oo oo o oo oo oo e A A A A A
- A A A A A A A A A A A A A A R A EEEEE:
! e o e o oo oo o oo oo o oo o o o o A A A A A
i R EEEEE R EEEEEEEE R EEEEEEEE T EEEEEEEEEEEEYEY
g 8. 3 . 3
ajo 2 A 7 ; A
49N o] S - S
I I I
lnapuojoid 5 “® 0 O
-

0,40

4,50




DESCRIPTIF DES MATERIAUX

¢

COUPE
Site : COUBLANC (71) - DIAGNOSTIC OH
Sondage : SC2
Type carotté ECHANTILLON EN CAISSE
e

Om

2m

3m

4m

S5m

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

Im

2m

3m

4m

Sm

6m




Document Qualité N° 09.40.08

HYDROGEOTECHNIQUE CENTRE 53 NHAGE DE RECONNAISSANCE GEOLOGIQUE

hnique, | hrdisng : et hydrologi

Ingéniérie gé: jue, hy 1 o
, infr et & |"environnement Norme NFP 94202

q
ppliquée aux batiments, génie-civil, i
Sandages - Essais de sols in situ et en laberatoire

&

Client  IRH Sondage CAR3

Chantier Coublanc (71) - Diagnostic OH
Dossier C.16.10370
Date 20 avril 2017

—
=]
o)
© . . =2 .
5 Lithologie 5| ® Observations
o2 of(w
o
o
Béton
Armatures en acier @10mm a 12cm de profondeur
Armatures en acier @15mm a 61cm de profondeur
Armatures en acier @2mm a 62,5cm de profondeur
€
E >
S| ®
N
e
£13
]
ol2
— .9
[ON e}
=] ©
‘é’ 14
@©
O
0,75
Sol non identifié (lessivé lors de I'extraction)
1,20

HYDRO-GEOTECHNIQUE - Direction régionale Bourgogne-Centre - PA des ormeaux - 71150 Fontaines - tel 03 85 45 88 44 - fax 03 85 45 88 43



ANNEXE 3

Missions géotechniques




CLASSIFICATION DES MISSIONS TYPES D'INGENIERIE GEOTECHNIQUE

(extraite de la norme NFP 94-500 - Novembre 2013)

L'enchainement des missions dingeniens gactechnigue (Etapes 1 & 3) doit suvre kes Slapes de conceplion et de réalization de tout projet
pour contribiuer & 13 maitrss des msgues gestechniques. Le maitre 0 oarvrage ou son mandataine doi feire réalizer successivement chacuns
de ces missions par une ngéniere psotschnigus. Chague mission z'appuie sur des données gésdechniques adapiées ssues
dimvestigations gentechniques appropnses.

ETAPE 1 : ETUDE GECTECHNIGUE PREALABLE (G1)

Cafle mission exclut toute approche des quantités, delais et codts dexacution des cuvrages peotechniques qui entre dans le cadre
de la misston débude géotechnique de conception (éaps 2). Elle est & la change du maitre d'owvrage ow son mandaiaire. Ele comprend
deus phases -

Phase Efude db Site (ES)

Elle est réalizes en amant dune eude préliminars, desquisse ou TAPS pour une premisne identificaton des risques géotechnigues
d'umn site.

— Faire une enquéte documentairs sur ke cedre géstechnéque du site t lNexistence 4 avoisinants avac visite du ste et des slentours.

— [h&finir =1 basoin un programme dinvestigations géclechniques specifique, le réaliser ou en assurer le suivi techniqus, en sxploiter
les résultats.

— Foumir un repport donnant pour ks site éudis un modele géologigue préliminaine, lzs principalss caraciénstiques geatechnigues et una
premignz dentification des nsques géstechniques majaurs.
Fhase Frncipes Gangauy de Construction (AEC)

Elle est réefiese au stade dune &ude prémanairs, desquisse ou TAPS pour réduire les conseguences des risques géotechnigues
majewrs identsfigs. Elle e'appuie obligatoirement sur des donnses peotechniques edaplées.

— Di&finir =i besoin un programme dineestigations géstechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter
les resultats.
— Foumir un reppaort de synthése des données gectechniques 3 ce stade dstude (premiére epproche de la ZIG, horzons porteuns

potentiels, ainsi gue certains principes génSraux de constuction envisageablss (nolamment fondations, femassements, cuvages
antarres, amaliorations de soés).

ETAPE 2 : ETUDE GEQOTECHNIQUE DE CONCEPTION {G2)

Cefle mission pemmet MNélaboration du projet des cuvrages geotechnigues e réduit les conséguences des risques gaotechnigues impomtants
identifies. Elle est a ka charge du maitre douvrage ou son mandataire et est r2alisée en collaboration avec la maitnse d oearre ou intégree
a cette demre. Elle comprend trois phases :

Fhase Avark-projel (A VR

Elle eat realisée au stade de lavant-projet de la mainse doewers &1 g appuss oblipatorement sur des donnéss geotechniques adaplées.

— [h&finir =4 besoin un programme dinvesigations geslechniques specifique, le realiser ou en assurer le suivi technique, en sxploiter
les résultats.

— Foumir un regport donnant les hypothéses geotechnigques a prendre en compts au stade de Favant-projet, les principes de construcion
envisageables [lemassements, soutdnements, penies et tzlus, fondations, assises des dalleges et voinies, améliorations de sols,
dispositions généralss wis-3-vis des nappes et des avoesinants), une ébauche dimensionnelle par type douvrage gsotechnique et la
perinence d appication de la méthode observationnelis pour une meillzure maitnss des risques geotechnigques.

Phase Proiet (FRO]
Elle est réaksés au stede du projet de la maitrise diosuers et s'appaie oblgatoirement sur des donnéss peotechniques adaptass
suffisamment représentatives powr ke site.

— Dhefimir =3 basain un programme dinvestigations gésechniques specifique, le r2alisar ou en assurer le suivi technique, en exploiter
les résultats.

— Fourmir un dessier de aynthéae des hypotheses géotechniques 8 prendre en compte au stade du projet (vaksurs ceracténstiques des
paramétres géatechnigues en particulier), des notes technigues domnant les choix constnuctiie des ouvrages géotechniques
(b=rrassements, soulenements, pentes et telus, fondations, essises des dallages st voiries, améborations de sols, dispositions vis-a-vis
des nappes et des avoisinants), des notes de calcul de demensionnament, un avis sur les valeurs seuils et une approche des guantitss.

Chase DCE L ACT

Elle ==t réaii=Se pour finaliser le Dossier de Consultation des Entreprises &t assister ke maitre d'ouvrage pour I'éteblissement des Contrats
de Travauy avec b2 ou l2s entreprensurs retenus pour les ouvreges gectechnigues.

— Etablir ou participer a la rédaction des documents techniques nécessaires et suffizants a la consultaton des entreprises pour leurs
etudes de réalization des ouvreges geotechniques (dossier de la phass Projet avec plans, notices technigues, cahser des charges
particuligres, cadre de berdersau des priv et d'sstimatif, planning présisionned).

— Azzister eventusllament le maitre d ouvrage pour la salecton des entreprizes, anabyser k== offres techniques, pariciper a la finalizaton
des pigces techniques des contrats de travaux.




ETAPE 3 : ETUDES GEOTECHMNIGUES DE REALISATION (G3 et G 4, distinctes of simultaniéss)

ETUDE ET SUN GEOTECHRIGUES D'EXECUTION [G3)

Celte mission permel de redure kes risques gectechnigues residusls par la mise en cewvre A temps de mesures cormeciives .

ou doptimisation. Elle esi confise a Nentreprenswr sauf deposiion contractuslle contrasre, sur la base de la phase G2 DCEACT.

Elle comprend deux phases interactives -

Phase Ctuda

— Diéfinir si bessoin un programme dinvestigations geotechniques spaciigque, ke réakser ou an assurer ke suna technigue, en exploier
les= résultats.

— Etudier dans le détad les ouvrages géolechniques - notemment élabBssement dune note I hypothéses géotechniques sur la base des
donneéss foumies par le contrat de trevaux amsi que des resuliats des éveniuelles investigations -:.::npia‘rrantmrea defination et
dimensionnement (calculs ustificatifs) dee ouvrages géatechniques. méthodes et conditions o exécution (phasages généraux, suivis,
susculiations et contrides & prévoir, valeurs seulls, dispositions constructives complémentaires eveniuelias).

— HElaborer le dossier géotechnique d'exécution des ouvrages géotechriques provisoires et définitifs ; plars dexécution, de phasage at
de suivi.

Chass Sud

— Buivre en continu les auscultations et MNavécution des ouvrages géolechniques, appliquer si nécessaire des dispositions constructives
prédéfinies en phass Etude.

— Werifier les donnese geotechniques par releves bors des travaus et par un programme dimesigatons gaatechniques compésmeantain
si nécessaire (| réaliser ou en assurer le suiv techinique, en exploier les résuliats].

— Etallir la prestation géotechnique du dossier des ouvrages exécutés (DOE) &t fournir les documents nécassaires a I'établissement
du dossier dinterventions wiénseures sur Fowvrage (CHUICH

SUPERVISION GEOTECHNIQUE D'EXECUTION [G4)

Cette mizsion permet de vérdfier la conformité des hypotheses péotechniques prses en compts dans la mission d'étuds et suivi

peatechniguas d'exécution. Elle est a la chare du maitre dowvrage ou son mandatsine e est r2alisse en collaboration avec la maitnss

doearere ol intégrés 3 cette demigre. Ele comprend deux phases mberactives -

Pihase Suparviion ob ['diude o'eyacution

— Donner un avis sur la pertinence dee hypothéses peobechniques de Netude geotechnigue dexecution, des dimensionnemants et
meéthodes dexécution, des edaptaons ou opbmisations des ouvrages géolechnigues proposése par lentrepreneur, du plan
de conirdle, du progremme d auscultation et des valeurs seuits.

Fhese Supavision di suvi d'eecufion

— Par inferventions ponctuelles sur le chantier. donner un avis sur la perimence du contexte geclechnique ied qu'obssrve par
l'entrepreneur (53], du componement tel quobsereg par Fentreprensur de Nouvrage et des avoisinants concernés (53), de Madaptation
ou de Noplimization de I'owvrage geciechnique proposée par 'entreprencur (53]

— donner un avig sur la prestation gactechnigue du DOE et sur les documents foumis pour le DELC.

DIAGNOSTIC GEOTECHNIJUE (G5)

Pendant le déroulement d'un projet ou au cours de [a vie d'un ouvrage, il peut &ire nécassare de procéder, de fagon sticiement Emitative,

& 'stude dun ou plusisurs eléments geotechneques spEciiques. dans le cadre dune mission poncluslis. Ce disgnostic gectechnique

précizs linfluence de cet ou ces éléments géctechniques sur les risques geotechnigues identifigs ainsi que leurs consequences possibles

pour e proget ou Iouvrage existant.

— Diéfinir, aprées enguéte documentaire, un programme dEweetipaions geéotechniques specifique, le réaliser ou en assurer ke suiv
lechnigue, en exploiter les résultats.

— Etudiiar un ou plusieurs déments géotechnigues spécifiques (par example soutenement, causes géotechniques dun désordre) dans ke
cadre de ce diagnosiic, mess sans aucuns mplication dans |a gobale du projet ou dans MNetude de 'é1at genéral de Nouvrape existant.

— 5l ca deagnostic conduit & madifisr une partie du projet ou & réekser des travaux sur Fouviege saestant, des studss geotechnigques de
conception at'ou d'exscution ainsi quiun suiv &l une supenasion geotechniquee seront réalises ulénsurement, conformement a
lenchainement des missions dngénisrie géstechnique (2laps 2 stfou 3).




SCHEMA D'ENCHAINEMENT DES MISSIONS GEOTECHNIQUES

(extrait de la norme NFP 94-500 - Novembre 2013)

Niveau de =
Enchainement | Phases de Mission d'ingenierie Objectifs aatteindre | management |  Prestations
e Z z : investigations
des missions la mialtrise geotechnigue [GH) pour les ouvrages des risques geotachnigues
G1aG4 d'oeuvre &t Phase de la mission gectechnigues geotechnigues 7R
attendi & réaliser
Elape 1 : Etude Elude géotechnigue praaiable [(G1) Spaciicités Premizra Fonction
péatechnigqua Phass= Etude de Site (ES) geotechniques identificaton des donnses
preéalable (51) du site des nsques exmstanies et
presenies de la complexite
par le site geotechnigue

Etuwde Etude géotechnigue préafable (1) Premizre adaptation | Premién Fonction

preliminaire, | phaze Principes Géndraux des futurs ouvrages identificaton des donnses

EEqUIsES. de Construction (PEC) aux speciicites des n=sques existantes et

APS du site pour les fuburs de k3 complexits

OLVTREES geotachnigue
Etepe 2 : Erude | APD/AVE Etude gaotechnique de concaption Dhafnition et Mesures Fonction du site
geotechnigque [G2) COMparasson preventives powr | et de la
de conceplon Phase Avant-projet (AVE) des solutions la réduction das complaxits
[G2) ’ envisageables risques identifies, | du projet (choix
pour k= projet MEEUras constructifa)

PRC E&I;I:E geatechnigque de conceplion Ca:;cepmm = ] e Fonction du site
(G2) justifications du projet | FEU R et dela
Phase Projet (PRO) e compaedts

d_EtEI:D:H'I au Flluﬂ du IIH'I:I]E-‘I I:d'll:H:
k6t de leur constructifs)
SUTVENENCE
DCEACT Etude géotechnigue de conception Consultation sur
[G3) le progst de bass /
Phass DCE / ACT Chioin de I'entreprisa
et mise au pomnt du
contrat de fraveus
Etape 3 - A la charge A la charge
Etudasz de I'entraprize du mzitre
geotechniquas douvrage
de realisation  TEWERIER | Etods of suiv Eupervision Elude dexscution Idenlification d=s | Fonction
(GG peéotechniques peatechnigue conforme aux risques résadueds, | des methodes
d'exscution (53} | dexacution (G4) | exigences du projet. | mesures de constructon et
Phase Etude (an | peaeq avec maitrise corecives, des adapiations
interaction avec Supervision de la quaiie, dudalai | contrile du proposgas si das
la phass Suivi) d= Fatude et du codt management des | negues dentifiés
péotachnique ris_que-g résidusls | sundennent
dexscution iréalite doe
{en interaction ac:_bm.a_,mg;lar::e.
Bvec la = mEmaorisation,
Sine-r.lg;E capitalisation des
dhu SLEvi) ;?DJU'?_

DET/ADH | Etude =t suii Supervizion Exacution sxpenance) Fonction
peéotechniques peotechnigue des fravaux en loule du conbexie
d'exscution (53} | dexacution (G4) | securité st en gentechnigue
Phass Suivi Phase conformité avec obsané et du
{en interaction Supervision les atemes Ccomgortemeant
avet k3 phase du suvi du maitre douvrage de Fouvrage et
Etuds) pEatechniqua des avosmants

dexscution IS O e
{en interaction e travaux
avec la phase
Supervision
de Matuda)
A toute stape Dliagnostic Dizgnostc géotechnique [G5) Influance d'un Influsnca Fonction
dun proget ou alement de cat élement de Federment
SUT LN CAvTage geotechnique gantechnique geotechnigue
existant spacifigue sur sur bes risques Etudia
le proget ou sur geotechniques
I'carerage existant identifias




UNION SYNDICALE GEOTECHNIQUE

CONDITIONS GENERALES DES MISSIONS GEOTECHNIQUES
(version du 27.06.2000, mise a jour Hydrogéotechnique décembre 2006)

1. CADRE DE LA MISSION

Par référence a la CLASSIFICATION DES MISSIONS GEOTECHNIQUES TYPES (Norme NFP 94-500), il
appartient au maitre d'ouvrage et a son maitre d'ceuvre de veiller a ce que toutes les missions géotechniques
nécessaires a la conception puis a l'exécution de l'ouvrage soient engagées avec les moyens opportuns et

confiées a des hommes de I'Art.

L'enchainement des missions géotechniques suit la succession des phases d'élaboration du projet, chacune de
ces missions ne couvrant qu'un domaine spécifique de la conception ou de I'exécution.

En particulier :

e les missions G1, G2, G3, G4 sont réalisées dans l'ordre successif,

e une mission confiée a notre société peut ne contenir qu'une partie des prestations décrites dans la
mission type correspondante,

e une Prestations d'investigations géotechniques engage notre société uniquement sur la conformité
des travaux exécutés a ceux contractuellement commandés et I'exactitude des résultats qu'elle
fournit,

e une mission type G1 a G5 n'engage notre société sur son devoir de conseil que dans le cadre strict,
d'une part, des objectifs explicitement définis dans notre proposition technique sur la base de
laquelle la commande et ses avenants éventuels ont été établis, d'autre part, du projet du client
décrit par les documents graphiques ou plans cités dans le rapport,

e une mission type G1 ou G5 exclut tout engagement de notre société sur les quantités, colts et
délais d'exécution des futurs ouvrages géotechniques,

e une mission type G2 engage notre société en tant qu'assistant technique a la maitrise d'ceuvre dans

les limites du contrat fixant I'étendue de la mission et la (ou les) parties(s) d'ouvrage(s) concerné(s).
La responsabilité de notre société ne saurait étre engagée en dehors du cadre de la mission géotechnique objet

du rapport. En particulier, toute modification apportée au projet ou a son environnement nécessite la

réactualisation du rapport géotechnique dans le cadre d'une nouvelle mission.

2. RECOMMANDATIONS

Il est précisé que I'étude géotechnique repose sur une reconnaissance du sol dont la maille ne permet pas de

lever la totalité des aléas toujours possibles en milieu naturel. En effet, des hétérogénéités, naturelles ou du fait



de I'homme, des discontinuités et des aléas d'exécution peuvent apparaitre compte tenu du rapport entre le
volume échantillonné ou testé et le volume sollicité par l'ouvrage, et ce d'autant plus que ces singularités
éventuelles peuvent étre limitées en extension. Les éléments géotechniques nouveaux mis en évidence lors de
I'exécution, pouvant avoir une influence sur les conclusions du rapport, doivent immédiatement étre signalés au
géotechnicien chargé du suivi ou de la supervision géotechnique d'exécution (missions G3 et G4) afin qu'il en

analyse les conséquences sur les conditions d'exécution, voire la conception de I'ouvrage géotechnique.

Si un caractére évolutif particulier a été mis en lumiére (notamment glissement, érosion, dissolution, remblais
évolutifs, tourbe), l'application des recommandations du rapport nécessite une validation a chaque étape
suivante de la conception ou de I'exécution. En effet, un tel caractére évolutif peut remettre en cause ces

recommandations, notamment s'il s'écoule un laps de temps important avant leur mise en ceuvre.

3. RAPPORT DE LA MISSION

Le rapport géotechnique constitue le compte-rendu de la mission géotechnique définie par la commande au titre
de laquelle il a été établi et dont les références sont rappelées en téte. A défaut de clauses spécifiques

contractuelles, la remise du rapport géotechnique fixe la fin de la mission.

Un rapport géotechnique et toutes ses annexes identifi€es constituent un ensemble indissociable. Les deux
exemplaires de référence en sont les deux originaux conservés ; un par le client et le second par notre société.
Dans ce cadre, toute autre interprétation qui pourrait étre faite d'une communication ou reproduction partielle ne
saurait engager la responsabilité de notre société. En particulier I'utilisation méme partielle de ces résultats et
conclusions par un autre maitre d'ouvrage ou par un autre ouvrage que celui objet de la mission confiée ne

pourra en aucun cas engager la responsabilité de notre société et pourra entrainer des poursuites judiciaires.

TV
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1. INTRODUCTION |

1.1. MISSIONS

A la demande et pour le compte de la société IRH, la Direction Régionale Ain-
Bourgogne-Jura du Bureau d’Etudes HYDROGEOTECHNIQUE CENTRE a procédé
a I'exécution des sondages, essais et mission géotechnique relative a la réalisation
de deux passes a poisson a l'aval des ouvrages hydrauliques existants sous la
RD85 sur la commune d'IGE (71).

Cette étude s'inscrit dans le cadre de la norme 94.500 des missions type d'ingénierie
géotechnique de [I'AFNOR-USG (Novembre 2013), qui suivent les étapes

d'élaboration et de réalisation de tout projet, a savoir :

» ETAPE 1 : étude géotechniqgue préalable (G1)

. ES : Phase étude de site,

° PGC : Phase principes généraux de construction,

v ETAPE 2 : étude géotechnique de conception (G2)

° AVP : Phase avant projet,
. PRO : Phase projet,
. DCE /ACT

v ETAPE 3 : études géotechniques de réalisation

o Etude et suivi géotechnique d'exécution (G3)
1) Phase étude,
2) Phase suivi.

° Supervision géotechnique d'exécution (G4)
3) Phase étude,
4) Phase suivi.

v Etude d'éléments spécifiques géotechniques

o Diagnostic géotechnique (G5).
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L’étude géotechnique conduite sur le terrain, ainsi que le présent rapport
correspondent a une mission missions G5 de I'Union Syndicale Géotechnique.
Vous trouverez en annexe la classification, le contenu, et le schéma d’enchainement

de ces missions.

Ce rapport a été rédigé par Quentin DAN - Ingénieur en Génie Civil et Urbanisme
diplomé de I'INSA de Lyon, vérifié par Jean-Michel CUINET - Géologue et

géotechnicien expert, DESS de I'Université de Besangon.

Les objectifs de cette étude sont :

» L’appréhension des caractéristiques géologiques, hydrogéologiques et

géotechniques des sols au droit du projet,

» proposition d'une solution de fondation pour lI'aménagement de deux

passes a poisson a l'aval des deux ouvrages hydrauliques.

Notre mission de type G5 s’arréte a la remise de ce rapport. Elle devra étre suivie
des missions de type G2-PRO et G4 en fonction des caractéristiques du projet.
Ponctuellement une mission G5 a définir par la Maitrise d’ceuvre du projet pourra

étre réalisée. La mission G3 est a la charge de I'entreprise adjudicataire des travaux.

Le caractére de cette étude est strictement de type géotechnique. Les aspects liés a
la recherche de pollution éventuelle ou a la caractérisation des ouvrages enterrés et

des incidences des vestiges et fouilles archéologiques sont exclus.
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1.2. REFERENTIELS

La campagne de sondages, ainsi que notre étude suivent les normes et documents

francais et plus particulierement :

>
>

>

Eurocodes 1 — NF-EN-1991-1 (mars 2003),

Eurocodes 7 — NF-EN-1997-1 (juin 2005) et NF-EN-1997-2 (septembre
2007),

Eurocodes 8 — NF-EN-1998-5 (septembre 2005),

Arrétés du 22 octobre 2010 et du 19 juillet 2011 relatifs a la classification
et aux régles de construction parasismique applicables aux batiments de
la classe dite « a risque normal »,

NFP 94-261 — Calcul géotechnique — Fondations superficielles (juin
2013),

DTU 13.12 — Régle de calcul des fondations superficielles (mars 1988),
DTU 20.1 : ouvrages en macgonneries de petits éléments : parois et murs
(octobre 1994),

Normes relatives aux essais in situ et essais en laboratoire.

Pour mener a bien notre mission, les documents suivants nous ont été fournis par le

Maitre d’ceuvre :

* CCTP, réalisé par le département de Sadne et Loire, non daté.
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1.3. DESCRIPTION DU PROJET AU STADE DE NOTRE MISSION

Le projet concerne la réalisation de 2 passes a poisson sur la commune d'IGE

(71) a l'aval des ouvrages hydrauliques existants n°4 (Nord) et n°5 (Sud), permettant
le passage de deux bras de la Petite Mouge sous la RD85.

On notera que les hauteurs de chutes des ouvrages sont les suivantes :

*  Ouvrage n°4 (Nord) : 1.9m (255.6 mNGF a 253.7 mNGF),

. ﬂ_‘ Nord

Ouvrage n°4
{Aval)

RISl L /Y 1/ 17/ I

s
///////////////g///"f'/'/)/'/)/»k//’/’//;/"

Ouvrage n*4
{Amont)

Extrait du plan topographique du site actuel

Ouvrage n°5 (Sud) : 0.9m (253.9MmNGF a 253.0 mNGF).
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Cuvrage n™5
{Aval 2)

Ouvrage n°3
{Amont)

Extrait du plan topographique du site actuel

Aucune information n'est disponible au stade actuel concernant les passes a poisson
prévues et concernant leur emplacement.

En l'absence d'information, les ouvrages projetés sont classés en catégorie
géotechnique 1 :

Catégorie Classe de

] ] ] Conditions de site Base des justifications
| géotechnique * | conséquence

Expérience et

reconnaissance

1 Ccc1 Simples et connues
géotechnique
qualitative
2 CC1 Complexes Reconnaissance
2 CC2 Simples géotechnique et calcul
3 CcC2 Complexes Reconnaissance
3 CC3 Simples ou complexes géotechnique et calculs

approfondis

* Cette classification est a confirmer par le maitre d’ouvrage.
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Aucun plan ou profil du projet ne nous ont été fournis au stade actuel.

Tous changements d'implantation ou d’importance du projet par rapport aux
hypothéses prises lors de [I'établissement de ce rapport doivent nous étre
communiqués et recevoir notre accord par écrit. Ces changements peuvent modifier

les conclusions de notre étude.

TV
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2. ETUDE GEOTECHNIQUE PRELIMINAIRE DE SITE
MISSION G5

2.1. CONTEXTE SITOLOGIQUE ET HISTORIQUE

Le site se trouve sur la commune d'IGE (71), sur le cours d'eau « la petite Mouge ».
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Ouvrage n°4 (Nord) :
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Photo de I'aval de l'ouvrage n°4

Photo éloignée de Il'aval de l'ouvrage n°4
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Photo de l'aval de l'ouvrage Photo de I'amont de l'ouvrage

On notera la présence d'ouvrages de souténement en béton armé bordant et
canalisant le cours d'eau a I'aval de I'ouvrage hydraulique.
La RD85 semble avoir été réalisée en remblai dans le secteur des ouvrages

hydrauliques 4 et 5.
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Quvrage n°5 (Sud) :

COvrage n5
{Aval 2)

i 5y e - - LR TS
(Amont) | # _ e 2 = ks 4

(aval 1) &
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v,fﬂ-r i

L 1 Hiig

Photo de l'aval de 'ouvrage n°5

On notera également la présence de murs de souténements en béton armé a l'aval

de l'ouvrage.
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Phot de l'aval de l'ouvrage n°5

2.2. CONTEXTE GEOLOGIQUE

La carte géologique (éditions du BRGM) au 1/50000 de MACON montre que la zone
d’étude se situe au niveau des formations suivantes, sous les remblais, les

formations de surface et d’altération non mentionnées par le document :

* Fz: Alluvions modernes (lit majeur des vallées) correspondant a des dépoéts
surtout argileux sur une épaisseur de 3 a 5m,

* reposant:
o soit sur le calcaire de la dalle nacrée du Bathonien supérieur (j2cC),
o soit surles marnes a Pholadomyes du Bathonien supérieur (j2cM),

o soit sur les argiles, marnes et calcaire de I'Oxfordien (j4-3).
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2.3. CONTEXTE HYDROGEOLOGIQUE

Le site est aquatique.

La nappe d'accompagnement de la petite Mouge est susceptible de se développer a
faible profondeur.

Des circulations erratiques et intermittentes sont également susceptibles de se

développer au sein du substratum marno-calcaire a la faveur de sa fracturation.

2.4. RISQUES NATURELS

Selon le portail de prévention des risques majeurs du ministére de 'Environnement,
de I'Energie et de la Mer, les arrétés de catastrophes naturelles pris sur la commune

sont les suivants :

¢ HYDROGEOTECHNIQUE C.16.10370
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Type de catastrophe Débutle Finle Arrété du Surle JO du
Tempéte 06i11/1982 101111982 1811111982 19/11/1982
Inondations et coulées de boue 0811211982 3112/1982 1110111983 13/01/1982
Inondations et coulées de boue 01/05/1983 31/05/1982 20/071983 26/07/1983
Inondations et coulées de boue 12/051983 13/05/1982 21/06/1983 24/06/1983
Inondations et coulées de boue 13/05/1986 13/05/1986 30/07/1986 20/08/1986
Inondations et coulées de boue 18/05/1988 18/05/1988 02/08/1988 13/08/1988
Inondations et coulées de boue 28/08/1983 28/08/1088 05/01/1989 14/01/1989
Inondations et coulées de boue 30/06/1990 30/06/1990 07/121990 191121990
Inondations et coulées de boue 0511011992 1010/1992 19/10/1992 24/10/1993
Inondations et coulées de boue 12/05/2000 12/05/2000 25/10/2000 15/11/2000
Mouvements de terrain différentiels 01/07/2003 20/09/2002 0111212006 071212006
consécutifs & la sécheresseetala
réhydratation des sols
Inondations et coulées de boue 20/07/2004 20/0712004 1110112005 15/01/2008

2.4.1. REMONTEES DE NAPPES

Le portail Internet (www.georisques.gouv.fr) classe le site en zone trés exposée au

risque d'affleurement de la nappe pour les ouvrages calés au niveau du TN actuel.

Localisation exposée a une remontée de nappe dans les sédiments : Cui

Type d'exposition : Trés élevée

Lorsque le sol est saturé d'eau, il arrive
que les nappes des formations
sédimentaires affleurent et qu'une
inondation spontanée se produise.

I sensibilité trés faible 3 inexistante
U Sensibilité trés faible
Sensibilité faible

Sensibilité moyenne

U0 sensibilité forte
- Sensibilité trés élevée, nappe affleurante

'1 0oo rr1

Source; BRGM Voir en détail @

On veillera a se rapprocher des services communaux pour connaitre le niveau des

PHEC de la nappe (a priori en lien direct avec le niveau du cours d'eau).
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2.4.2. RISQUE INONDATION

Aucune information n'est disponible sur le site www.saone-et-loire.gouv.fr concernant

le risque inondation sur le site du projet.

Il conviendra de se rapprocher des services communaux afin de connaitre la nature
de cet aléa au droit du projet, et de connaitre le niveau des PHEC de la petite
Mouge.

On sera particulierement vigilants au phénoméne de crue, notamment en cas de

fortes pluies.

2.4.3. LES PHENOMENES DE RETRAIT-GONFLEMENT DES SOLS
ARGILEUX

La cartographie de l'aléa des sols argileux aux phénomenes de retrait gonflement

dont un extrait est présenté ci-apres classe le site en zone d’aléa faible.

Localisation exposée aux retrait-gonflements des argiles : Qui

Type d'exposition : Aléa faible

s

A = * gy | : ":;
Al J - ] e, es variations d ité d'eau d
\Bais" T k\ S o il Les variations de la quantité d'eau dans

O ) dvﬂ:uny“ i) ‘ ! certains terrains argileux produisent des
g pras - X ke AR G m; 254 S«'f\q i gonflements (période humide) et des

E '\"\ A S bt -.;—"‘-’ Jresps tassements (période séche), gui peuvent
la Moge ' i i ! avoir des conséquences surle bati.

=

BTN

"1.‘._-'\-.4? ¥

;.-."..w-'r' ] Aléa fort

i o 5-“"”-““‘_' } Aléa mayen
H o T & 4 - oL -
By L Y\ ; it o { Aléa faible
i Pladl | WY Nuigre o )
RS o ~if2 ' [y T g - o " y i A priori nul
v I POl Nerchd
yee ;-_:!_eﬁ;'. e ; i, . Chap C

. jf‘ Haw | A I } ; J‘l’.‘ e Verthizall ) .,I )
}i"\“ S koo e coe : A S
Source: BRGM-MEDDE Voir eri détail @

On notera cependant la présence de zones d'aléas moyen a proximité du projet.

2.4.4. BASE DE DONNEES DES CAVITES SOUTERRAINES

D'aprés le site www.georisques.gouv.fr, aucune cavité souterraine n’a été recensée

par le BRGM au droit de la zone d’étude.
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2.4.5. RISQUE DE GLISSEMENT DE TERRAIN

D'aprés le site www.georisques.gouv.fr, la zone d’étude ne se situe pas en zone de

glissement de terrain.

2.5. SISMICITE

Depuis le 22 octobre 2010, la France dispose d’'un nouveau zonage sismique
divisant le territoire national en cinq zones de sismicité croissante en fonction de la
probabilité d’occurrence des séismes (articles R563-1 a R563-8 du Code de
'Environnement modifiés par les décrets no 2010-1254 du 22 octobre 2010 et no
2010-1255 du 22 octobre 2010, ainsi que par I'Arrété du 22 octobre 2010) :

- une zone de sismicité 1 ou il n'y a pas de prescription parasismique
particuliere pour les ponts a risque normal (I'aléa sismique associé a cette

zone est qualifié de trés faible),

- quatre zones de sismicité 2 a 5, ou les régles de construction parasismique

sont applicables aux ponts dans des conditions particulieres.
Les nouvelles régles de constructions parasismiques pour les ponts ainsi que le
nouveau zonage sismique (qui modifient les articles 563-1 a 8 du Code de

'Environnement) sont entrées en vigueur.

Ici, le site (http://macommune.prim.net) classe la zone étudiée en zone 2.

Ces régles doivent étre appliquées au moyen d’un coefficient d'importance y; attribué
a chacune des catégories d'importance de pont. Les valeurs de ces coefficients sont

données par le tableau suivant :

CATEGORIE D’IMPORTANCE COEFFICIENT D’IMPORTANCE v,
I 0,8
Il 1
1] 1.2
v 1.4
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En I'absence d'information, on retiendra yi = 0.8 pour une catégorie

d'importance | (a valider par le maitre d'ouvrage).

Le mouvement d0 au séisme est représenté par un spectre de réponse élastique en
accelération. Il est caractérisé au niveau d’un sol rocheux (sol de classe A) par la
valeur d’accélération ag. Les valeurs des accélérations ag sont données dans le

tableau suivant :

ZONES DE SISMICITE | aq (en m/s?)
1 (trés faible) 0,4
2 (faible) 0,7
3 (modérée) 1,1
4 (moyenne) 1,6
5 (forte) 3

Dans le cadre de cette étude ag = 0.7 m/s?.

L’accélération horizontale de calcul est déterminée a partir d’'un sol référence de
classe A rocheux. Elle est égale au produit de I'accélération ag par le coefficient

d’'importance ;.

On retiendra donc ag= ag % y; = 0.7 x 0.8 = 0.56 m/s>.

TV
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3. PROGRAMME SPECIFIQUE D’INVESTIGATIONS
MIS EN CEUVRE

PROGRAMME SPECIFIQUE

Nous avons mis en ceuvre les investigations suivantes :

» 2 sondages de reconnaissances géologiques,
notés PR3 et PR4, a 8m de profondeur , en diamétre 64mm, avec
identification des formations traversées. Les outils ont été adaptés a la
lithologie rencontrée. Les coupes sont nécessairement approximatives en
nature et limites des couches et ne permettent pas de caractériser la

blocométrie.

> L’enregistrement des paramétres de forage a I'avancement avec un
appareil de type LUTZ. Cet appareil permet de mesurer :
e la vitesse instantanée d’avancement (VIA),
e la pression sur I'outil (PO),
e le couple de rotation (CR).
Les enregistrements sont ensuite traités par ordinateur et joints aux

coupes de sondage.

> Dans chacun de ces forages, 6 essais de chargement in situ de type
pressiométrique, suivant la norme NFP 94-110-1, tous les 1.0 a 1.5m,
adaptés a la lithologie rencontrée, permettant la mesure apres

dépouillement, par un essai de chargement in situ :

— du module de compressibilité : Ewm
— de la pression de fluage : pf
— de la pression de rupture pl
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» 3 sondages pénétrométriques, notés PD1 a PD3, descendus entre 2.6
et 4.5m de profondeur (refus), avec un train de tiges APAGEO, suivant la
norme NF-EN-ISO-22476-2.

> 2 sondages de reconnaissances géologiques a la tariéere,
notés RG1 et RG2, descendus entre 5.3m et 6.5m de profondeur (refus),

en diamétre 64mm, avec identification des formations traversées.

3.2. IMPLANTATION ET CALAGE ALTIMETRIQUE

Le plan d'implantation des sondages est fourni en annexe du rapport.
Les sondages ont été reportés en cotes NGF sur la base du plan topographique mis

a notre disposition :

Sondage Cote Z (MNGF)
PR3 258.7
PR4 256.8

PD1/RG1 254 1

PD2 / RG2 253.6
PD3 2571

Tous changements d'implantation ou d’'importance du projet par rapport aux
hypothéses prises lors de [I'établissement de ce rapport doivent nous étre
communiqués et recevoir notre accord par écrit et faire I'objet d'une mission
spécifique complémentaire. Ces changements peuvent modifier les conclusions de

notre étude.

TV
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4. RESULTATS DES INVESTIGATIONS ET INTERPRETATION
MISSION G5

41. LITHOLOGIE ET CARACTERISTIQUES GEOTECHNIQUES

L’analyse des coupes lithologiques des différents sondages permet de schématiser

la lithologie de la maniére suivante :

* Couche 0.1: en téte des sondages PR3 et PR4 réalisés sur la chaussée en
téte des ouvrages hydrauliques existants: « enrobé », reconnu sur une

épaisseur de 0.2m environ,

* Couche 0.2: en téte des sondages RG1 et RG2 réalisés a l'aval des
ouvrages hydrauliques existants: «Terre végétale» - limon sableux a

cailloutis et radicelles, reconnus sur une épaisseur variant de 0.2 a 0.4m,

* Couche 1: « remblais » - limons et sables +/- graveleux, reconnus :
o de 0.2 a 4.5m de profondeur au droit du sondage PR3,
o de 0.2 a 3.0m de profondeur au droit du sondage PR4,
© non reconnus au droit des autres sondages.

Compte tenu des fluctuations de la vitesse d'avancement au droit du sondage

PR3, la présence de blocs ou vestiges n'est pas exclue au sein des remblais.

* Couche 2 : limons +/- argileux et sableux, reconnus :
o de 4.5 a 5.5m de profondeur au droit du sondage PR3,
o a priori non reconnue au droit du sondage PR4,
o de 0.4 a 1.5m de profondeur au droit du sondage RG1,
o de 0.2 a 1.2m de profondeur au droit du sondage RG2.

* Couche 3 : sables argileux +/- graveleux, reconnus :
o de 5.5 a 8.0m de profondeur au droit du sondage PR3,
o de 3.0 a 7.0m de profondeur au droit du sondage PR4,
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o de 1.5 a 3.0m de profondeur au droit du sondage RG1,
o de 1.2 a 2.6m de profondeur au droit du sondage RG2.

* Couche 4 : argiles et marnes gris bleu pouvant comprendre des blocs ou
bancs calcaire, reconnues :
o de 8.0 a 8.5m de profondeur au droit du sondage PR3,
o de 7.0 a 8.0m de profondeur au droit du sondage PR4,
o de 3.0 a 5.3m de profondeur au droit du sondage RG1,
o de 2.6 a 6.5m de profondeur au droit du sondage RG2.

4.2. COMPACITE DES SOLS

L’analyse des profils pressiométrique a permis de mettre en évidence les niveaux de

compacité suivants :

* Couche 0.1: « enrobé » :

Compacité non mesurée

* Couche 0.2 : «Terre végétale» - limon sableux a cailloutis et radicelles :

Compacité non mesurée

* Couche 1: « remblais » - imons et sables +/- graveleux :
Compacité hétérogéne variant de modeste a élevée
0.37 MPa < pl* < 1.53 MPa
0.21 MPa < pf* < 1.18 MPa
2.0 MPa <Em < 13 MPa

* Couche 2 : limons +/- argileux et sableux

Compacité modeste

pl* = 0.49 MPa
pf* = 0.32 MPa
Em = 3.7 MPa

¢ HYDROGEOTECHNIQUE C.16.10370



IGE (71) — Projet de passes a poisson Page N° 27

Un seul essai pressiométrique a été mené dans cette couche mais les
sondages pénétrométriques confirment une compacité faible a modeste dans

cette couche.

Couche 3 : sables argileux +/- graveleux

Compacité moyenne a élevée

0.51 MPa < pl* < 1.43 MPa

0.22 MPa < pf* < 1.07 MPa

3.2 MPa <Em <10 MPa

On notera une valeur anormalement faible au droit du PR3 a 7.0m de

profondeur.

Couche 4 : argiles et marnes gris bleu +/- graveleuses :

Compacite élevee

pl* = 4.68 MPa
pf* = 4.24 MPa
Em =43.3 MPa

Un seul essai pressiométrique a été mené dans cette couche.

L’analyse des pénétrogrammes a permis de mettre en évidence les niveaux de

compacité suivants :

Couche 0.1 : « enrobé » :

Compacité non mesurée

Couche 0.2 : «Terre végétale» - limon sableux a cailloutis et radicelles :
Compacité faible a moyenne
0.9 MPa < Qd < 3.7 MPa

Couche 1 : « remblais » - limons et sables +/- graveleux :
Compacité faible a moyenne
0.7 MPa < Qd < 6.0 MPa
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* Couche 2 : limons +/- argileux et sableux
Compacité faible a modeste
0.9 MPa <Qd < 1.7 MPa

* Couche 3 : sables argileux +/- graveleux
Compacite faible en partie supérieure puis moyenne a élevée
0.9 MPa <Qd < 11.1 MPa
Le sondage PD1 s'est soldé par un refus dans cette couche a 2.6m de

profondeur.

* Couche 4 : argiles et marnes gris bleu +/- graveleuses :
Compacité moyenne en téte a rapidement trés élevée
4.5 MPa < Qd < 29.6 MPa
Le sondage PD2 s'est soldé par un refus dans cette couche a 4.2m de

profondeur.

4.3. HYDROGEOLOGIE

Les sondages pressiomeétriques étant réalisés a la boue polymére, ils n'‘ont pas permis
de relever de niveau d'eau.

Les sondages RG1 et RG2 ont fournis les niveaux d'eau suivants :

. . e Niveau du fil
Cote premiére Niveau stabilité . . e
Sondage Couche | d'eau a proximité
rencontre (MNGF) (mNGF)
(mNGF)
RG1 252.7 253.4 2et3 253.7
RG2 250.3 252.3 3 252.6

Les niveaux de nappes relevés sont relativement proche du niveau du fil d'eau fourni

sur le plan topographique du site.

Remarques :

Les sondages de reconnaissance se font sur une période de courte durée et le niveau

de la nappe indiqué dans le rapport ne refléte pas forcément le niveau maximum.
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L’origine des fluctuations possibles est, soit naturelle (sécheresse, crue de nappe en
relation avec la situation météorologique par exemple), soit dues a des travaux ou une
modification de I'environnement aux alentours immédiats (pompages, rejets, effets

barrages, efc. .....).

4.4, CONDITION SISMIQUE

Au sens de la norme NF-EN-1998-1, on retiendra que le sol est a priori de classe E
ce qu’il conviendrait le cas échéant de valider par une mesure directe du VS30 par
méthode MASW par exemple. Le tableau ci-aprés décrit les différentes classes de

sol disponibles dans la norme.
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En I'absence de sondage spécifique, le paramétre de sol est estimé a une valeur S =

1.8.

Classe
de sol

Description du profil stratigraphique

Parameétres

V530 (H}f S)

Nspr
{coupsBO t.'m)

cy (kPa)

Rocher ou autre formation géologique de
ce type comportant wne couche
superficielle d’au plus 5 m de matériau
moins résistant

> 800

Dépéts raides de sable, de gravier ou
d’argile sur-consolidée, d’au moins
plusieurs dizaines de meétres d’épaisseur,
caractérisés par une augmentation
progressive des propriétés mécaniques
avec la profondeur

360 —800

>50

=250

Dépdts profonds de sable de densité
moyenne, de gravier ou dargile
moyennement raide, ayant des épaisseurs
de quelques dizaines a plusiews
centaines de métres

180 — 360

15-50

70 — 250

D

Dépdts de sol sans cohésion de densité
faible & moyenne (avec ou sans couches
cohérentes molles) ou comprenant une

Profil de sol comprenant une couche
superficielle d’alluvions avec des valeurs
de v; de classe C ou D et une épaisseur
comprise entre 5 m environ et 20 m,
reposant sur un matériau plus raide avec
v, > 800 m/s

<180

wls

<70

majorité de sols cohérents mous & fermes

S1

Dépdts composés, ou contenant, une
couche d’au moins 10 m d’épaisseur
d’argiles molles/vases avec un indice de
plasticité élevé (PI > 40) et une teneur en
eau importante.

<100
(valeur
indicative)

10-20

Dépots de sols liquéfiables d’argiles
sensibles ou tout autre profil de sol non
compris dans les classes A a E ou S,.
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5. SYNTHESE DES DONNEES DE SOL ET ALEAS

GEOTECHNIQUES - MISSION G5

5.1.

SYNTHESE DES DONNEES GEOTECHNIQUES

Compte tenu des investigations menées, le site est marqué par la succession

lithologique et les caractéristiques mécaniques suivantes :

Ouvrage hydraulique n°4 :

Lithologie

Remblais

Limons +/- argileux et

Sables argileux +/-

Argiles et marnes

sableux graveleux +/- graveleuses
N° couche 1 2 3.2 4
Cote base 254.2 252.7 4 253.2 250.7 & 251.2 248.9* 4 250.2*

couche (MNGF)

Moyenne a trés

Compacité Modeste a élevée Faible a modeste Moyenne a élevée o
élevee
Qd retenu (MPa) / 0.9 4.0 >5.0
pl* retenu (MPa) 0.4 0.49 0.7 /
pf* retenu (MPa) 0.23 0.32 0.4 /
Em retenu (MPa) 23 3.7 5 /

* profondeurs partielles (fin des sondages)

Ouvrage hydraulique n°5 :

Limons +/- argileux

Sables argileux

Sables argileux

Argiles et marnes

Lithologie Remblais et sableux +/- graveleux +/- graveleux +/- graveleuses
N° couche 1 2 3.1 3.2 4
Cote base 253.8 252.4 251.4 259.84251.0 | 247.1* 32489
couche (MNGF)
Compacité Mgdes’te Faible a modeste Faible a quenpe a Moye’nne’a tres
a élevée modeste élevée élevée
Qd retenu (MPa) / 0.9 0.9 4.0 >5.0
pl* retenu (MPa) 0.6 / / 1.3 4.0
pf* retenu (MPa) 0.35 / / 1.1 25
Em retenu (MPa) 6.5 / / 10 40

* profondeurs partielles (fin des sondages)
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5.2.

ALEAS

Les aléas géotechnigues sont en relation entre autres, avec :

5.2.1. La géologie

» aléas liées aux variations d’épaisseur des différentes couches, et

notamment des remblais superficiels qui peuvent localement étre plus
épais entre les sondages,

aléas liés aux variations latérales de faciés, pouvant entrainer I'apparition
de lentilles de nature variable au sein des couches 2 et 3. Il est possible
que des sols de nature localement différente de celle retrouvée en
sondages apparaissent lors des travaux : nos sondages n'ont pas permis
de mettre en évidence une différence lithologique entre les couches 3.1 et
3.2, mais cela n'exclut pas des variations locales de lithologie permettant
d'expliquer ces différences de compacités,

aléas liés aux irrégularités importantes du toit des marnes et calcaires tres

affectés par l'altération.

5.2.2. La nature des matériaux

» présence possible de matériaux de nature hétérogéne au sein des

remblais (notamment de blocs ou vestiges),

présence possible de vestiges au sein des remblais non mis en évidence
lors de la réalisation des sondages,

aléas liés a la nature de la couche 3.1 de mauvaise compacité pouvant
comprendre des blocs : il sera nécessaire de réaliser des sondages a la
pelle mécanique ou des sondages carottés,

aléas liés a la couche 4 argilo-marneuse, cohérente, pouvant comprendre

des blocs ou bancs calcaire.

5.2.3. L’hydrogéologie

> aléas liés a des arrivées d’eau parasites en périodes pluvieuses dans les

remblais, et a la formation possible de poches de stagnation,
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» aléas liés a la présence de sols pollués pouvant nécessiter une étude
spécifique,

» aléas liés aux fluctuations saisonnieres du niveau libre de la nappe a priori
en relation directe avec le niveau du cours d'eau,

» aléas liés aux fluctuations du niveau du cours d'eau, et a ses crues

notamment en cas de fortes pluies.

5.2.4. L’environnement et ’historigue du site

» présence des ouvrages hydrauliques et d'un ouvrage de souténement en
bordure du cours d'eau (au Nord) dont la nature et le niveau d'assise des
fondations n'ont pas été reconnus au stade actuel et qui vont interférer
avec le projet,

» présence de voies de circulation,

» présence de réseaux enterrés situés a proximite.

5.2.5. Les risques naturels

» prise en compte du risque sismique,

> crues du ruisseau.

TV
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6. PRINCIPES GENERAUX DE FONDATION - MISSION G5

Les solutions proposées sont celles qui semblent les meilleures a ce stade en

fonction des données en notre possession.

D’autres solutions pourraient cependant étre proposées en fonction de critéres non
pris en compte dans une étude de faisabilité et qui peuvent apparaitre en phase
conception ou d’exécution (probléemes de délais ou de phasage, variante locale
economique, modification de I'environnement, caractéristiques particuliéres du projet
non portées a notre connaissance). Si cela était le cas, nous conseillons a la
Maitrise d’ceuvre ou a la Maitrise d’Ouvrage de nous confier une mission pour

valider les modifications apportées.

Pour ce qui concerne les fondations des passes a poisson projetées, compte tenu
du contexte géotechnique, nous conseillons la réalisation de fondations par radier,

solution développée au chapitre 7.

A ce stade, en l'absence de données sur le projet, de nombreux doutes et
incertitudes ne peuvent étre levés. Il conviendra, conformément a la norme NF P94-
500, de réaliser des investigations complémentaires a l'appui de données du projet
(paragraphe 8.).

TV
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7. EBAUCHE DIMENSIONNELLE DE LA SOLUTION DE
FONDATION SUPERFICIELLE PAR RADIER AU DROIT DES
PASSES A POISSONS PROJETEES - MISSION G5

7.1. PRINCIPE :

Cette solution consisterait a envisager un systeme de fondation superficielle par
radier au droit des futures passe a poissons. Les radiers seraient réalisés sur une
substitution ancrée dans les couches 3.2 ou 4 de compacité moyenne a élevée et
caractérisées par une résistance dynamique de point supérieure a 4 MPa, en veillant
a conserver une assise homogéne de la substitution.
La substitution sera constituée a minima de 1.0m de matériaux d'apport de qualité
de type concassé calcaire :

» propres :VBS < 0.1,

* passanta 80um <5 %,

* chimiquement inertes,

e drainant: D10 > 1mm,

e durs:LOS et MDE < 45,

* bien gradués,

* compactés q3.

La réalisation en phase chantier d'un batardeau étanche sera nécessaire afin de
limiter les débits d'épuisement des fouilles et de permettre la mise en ceuvre en fond
de fouille d'une substitution sous le radier.

Nous suggérons par exemple la réalisation d'un rideau de palplanches fichées dans
la couche 4 et permettant I'asséchement du batardeau par pompage.

Notons que la présence de blocs dans la couche 3, et de blocs ou bancs calcaire
dans la couche 4, n'est pas exclue et peut nécessiter la réalisation de pré-forages.
Une fois la géométrie des ouvrages définie, on pourra procéder a des essais
pénétrométriques pour vérifier la faisabilité de la mise en fiche.
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7.2. NIVEAU D’ASSISE :

On veillera a respecter les critéres suivants :

» un niveau d’assise de la substitution calé au sein des couches 3.2 ou 4 de
compacité moyenne a é€levée caractérisées par des valeurs de Qd
supérieures a 4 MPa,

> mise hors gel des fondations projetées moyennant d'éventuelles béches
périphériques (respect de 0.8m vis-a-vis du terrain périphérique fini),

» mise hors affouillement des ouvrages,

> respect des régles sur les fondations a niveaux décalés notamment a
proximité des ouvrages existants conservés, (dont la nature et le niveau

d'assise des fondations ne sont pas connus au stade actuel) :

. -
| | L

tgp < 2/3
o |
e — H/L <1/3

H

Semelles isolées / massifs Semelles filantes

7.3. RESISTANCE ULTIME

Suivant l'approche 2 de I'Eurocode 7 et la norme NF-P94-261, on limitera la

résistance nette du terrain a la sous-face des radiers aux valeurs suivantes :

R.q: valeur de calcul de la résistance nette du terrain sous la fondation,
R.k: valeur caractéristique de la résistance nette du terrain sous la fondation,

Onet - CONtrainte associée a la résistance nette du terrain sous la fondation.
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AuxELS :R,«/A'"=R/«/ ywv/A'=0,10 MPa
A I'ELU durable et transitoire : R,q/A'=Ryx/ v/ A"'= 0,16 MPa
A I'ELU combinaison accidentelle : R,a/A'=R.x/ y=v/A'= 0,19 MPa
Rux/A'=Qnet/ yrav = 0,23 MPa
Qnet = 0,27 MPa

Ces taux de travail supposent une descente de charge verticale centrée sur

fondation (is = 1) et des fondations éloignées de talus (ig = 1).

7.4. TASSEMENTS :

Les tassements ne peuvent pas étre estimés compte tenu de I'absence de données
au stade actuel.
Il conviendra :
* de définir les déplacements admissibles par le projet et par les ouvrages a
proximité du projet,
* de calcules les tassements apportés par le projet sur la base des descentes
de charges du projet a définir au stade PRO, et sur la base de sondages

complémentaires.

7.5. SUJETIONS D’EXECUTION :

Elles sont liées entre autre :

e Pour le batardeau et I'assechement de la fouille :

o a la réalisation d'un batardeau (palplanches, pieux sécants, ...) ancré dans
les argiles et marnes de la couche 4, pouvant nécessiter des préforages
dans le substratum marneux trés compact, en cas de rencontre de blocs
calcaire. La technique retenue devra étre validée a l'appui de sondages
complémentaires, notamment pour la faisabilité d'un battage éventuel.

o au calage altimétrique de la téte des batardeaux avec une revanche vis a

vis du niveau des PHE du cours d'eau,
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@)

(¢]

a la reprise des efforts de poussée sur les parois du batardeau, par
butonnage par exemple,

au dimensionnement du batardeau en phase G2-PRO : a ce stade, on
tablera sur les valeurs suivantes (a confirmer aux stades G2-AVP et G2-
PRO) :

Couche Lithologie ¥n (KN/m?®) C' (kPa) D' (°)
0.1 Enrobé Non concerné

Terre végétale 18 15 15

1 Remblais 19.5 0 20

2 Limons +/-' sableux 195 0 20
et argileux

31 Sables argileux +/- 20 0 18
graveleux

39 Sables argileux +/- 21 0 25
graveleux

4 Argiles et marnes 21 20 30

@)

(¢]

@)

a l'étanchéité du batardeau,a la mise en place en phase chantier d'un
systéme de pompage,
a la sensibilité des sols de la couche 3 a la boulance,

au travail en période d'étiage du cours d'eau.

e Pour I'assise du radier et de sa substitution :

(¢]

au décapage des couches de surface 0 a 3.1 de mauvaise compacite,

au respect d’un niveau d’ancrage au sein des couches 3.2 ou 4, et des
criteres développés au chapitre 7.2.

au respect de l'uniformité du niveau d'ancrage,

au contréle du fond de fouille et par la réalisation de sondages
pénétrométriques,

aux variations du niveau d’assise de la substitution, en relation avec la
fluctuation du toit du niveau d’ancrage et avec la géométrie du projet en
profil en long,

a l'utilisation éventuelle d’'un brise roche hydraulique en cas de rencontre
de blocs de grande dimension et de niveaux indurés,

au bétonnage a I'avancement des fondations : on privilégiera le travail par

beau temps, en période d'étiage du cours d'eau.
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© au risque de surconsommation de matériaux liée a des hors profils
(vestiges,...),

o a la mise en ceuvre de béches parafouilles aux extrémités amont et aval
de l'ouvrage,

* ala présence d'ouvrages existants dont la géométrie n'a pas été reconnue : il
conviendra de limiter les interactions (vibration,...) en phase chantier et en
phase définitive,

* a la vérification de la stabilité des ouvrages existants en phase provisoire
comme définitive,

* a la prise en compte d'un éventuel débord de fondation des ouvrages
existants,

* a la réalisation d'un diagnostic structurel et a la définition des descentes de
charges sous les ouvrages existants,

* au calcul du ferraillage des radiers des ouvrages en tenant compte des
tassements et des sous-pressions,

* a la reprise des sous-pressions éventuelles sous les ouvrages a réaliser :
tirants, lestage avec un gros béton, ...

* ala possibilité de liaisonner le radier a I'enceinte faisant office de batardeau,
si I'on congoit celle-ci en ouvrage définitif, ce qui permettra de reprendre mes

sous-pressions, de s'affranchir des affouillements et des tassements.

TV
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8. POINTS A ETUDIER PARTICULIEREMENT AU STADE G2-
PHASE PRO
Au stade de la mission G2-phase AVP, il sera impératif d’étudier les points

spécifiques suivants :

1)

Réalisation d’investigations complémentaires comprenant la réalisation
de sondages carottés et pressiométriques plus profonds, et des
sondages a la pelle comprenant des reconnaissances de fondation des
ouvrages existants, notamment pour les techniques de réalisation des
enceintes / batardeaux, et leur dimensionnement, notamment si les
ouvrages sont définitifs,

Réalisation d'un diagnostic structurel des ouvrages existants
(comprenant également la réalisation de descentes de charges sous les
appuis de l'ouvrage existant),

a la définition de la technique d'asséchement du fond de batardeau et a

la définition du débit de pompage éventuellement associée.

La campagne complémentaire qui pourra étre proposée devra étre justifiees a I'appui

de données projet : coupes, profil en long, vue en plan des ouvrages.

TV
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Nous restons a la disposition de la société IRH et de tous les intervenants pour tous

renseignements complémentaires.

Dressé par les Ingénieurs soussignés

Quentin DAN Jean-Michel CUINET

en charge de I'opération en charge du controéle interne

¢ HYDROGEOTECHNIQUE C.16.10370
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ANNEXE 1

Plan d'implantation des sondages
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Document Qualité N° 09.40.08

HYDROCEOTECHIa Y CF  SONDAGE DE RECONNAISSANCE GEOLOGIQUE

appliquée aux batiments, génie-civil, infrastructures et & I'environnement Norme NFP 94 202

Sandages - Eszais de sols in zitu et en labeoratoire

Client  IRH Sondage RG1
Chantier IGE (71)
Dossier C.16.10370

Date 17 mai 2017
Cote Z 2542
5
[o)
kS . . =3 .
5 Lithologie S| Observations
L O |w
e
o
Limon légérement sableux a quelques cailloutis marron brun et a
radicelles
0,40
Limon argileux marron foncé a quelques cailloutis
0,70 !
Argile & cailloutis marron clair
1,50
Sable grossier et cailloutis argileux beige marron o
5}
c
3
~<1E> Refus a 5,30m.
o Premiére rencontre d'eau & 1,5m : Niveau d'eau stabilisé a 0,75m
@
c
3,00 i
Argile grise +/- sableuse et marneuse a passages de cailloutis
5,30

Eau : premiére rencontre a 1,5 m

HYDRO-GEOTECHNIQUE - Direction régionale Bourgogne-Centre - PA des ormeaux - 71150 Fontaines - tel 03 85 45 88 44 - fax 03 85 45 88 43



HYDROGEOTECHNIQUE CENTRE

Ingéniérie géotechnique, géologique, hydrogéologique et hydrologique
appliquée aux batiments, génie-civil, infrastructures et & |“environnement
Sondages - Essais de sols in situ et en laberatoire

Client IRH
Chantier IGE (71)
Dossier C.16.10370

Document Qualité N° 09.40.08

SONDAGE DE RECONNAISSANCE GEOLOGIQUE

Norme NFP 94.202

Sondage RG2

Date 17 mai 2017
CoteZ 253,6
5
[o)
kS . . =3 .
§ Lithologie 8 Iﬁ Observations
e
o
Limon sableux a quelques cailloutis marron et radicelles
0,20
Limon légérement argileux marron
0,60
Limon sableux |égérement argileux marron gris beige
1,20 1
Sable grossier a fin limono-argileux marron gris a passages de
graviers
2,60
()
>3
g
c
3
~<1E> Refus a 6,50m.
o Premiére rencontre d'eau & 2,7m : Niveau d'eau stabilisé a 1,30m
@
c
'_
Argile +/- marneuse a cailloutis gris bleu
6,50

Eau : premiére rencontre a 2,7 m

HYDRO-GEOTECHNIQUE - Direction régionale Bourgogne-Centre - PA des ormeaux - 71150 Fontaines - tel 03 85 45 88 44 - fax 03 85 45 88 43




HYDROGEOTECHNIQUE CENTRE ESSAI AU PENETROMETRE DYNAMIQUE

Document Qualité N° 09.40.02

Client IRH

Chantier IGE (71) - Diagnostic OH
Dossier C.16.10370

Date 9 mai 2017

Ingéniérie géotechnique, géologique, hydrogéologique et hydrologique Norme NFP 94.115
appliquée aux batiments, génie-civil, infrastructures et & |’environnement )
Sondages - Essaiz de zols in situ et en laboratoire

Sondage PD1

qd= résistance de pointe en MPa

Cote Z 254,2 Formule de Redtenbacher
E
—e—qd (MPa) pd
s
3
0,1 1 10 100 8
0 n4
<
3,7
3,7
/
9
1 8:9
0,9
9
\\
7» 6,0
G
2 \‘ 64
8,8
1,1
~~e|64,8
Refus 2l 2.60m

Eau : pas notoire lors de la foration

HYDRO-GEOTECHNIQUE - Direction régionale Bourgogne Centre - PA des ormeaux - 71150 Fontaines - tel 03 85 45 88 44 - fax 03 85 45 88 43



HYDROGEOTECHNIQUE CENTRE

Ingéniérie géotechnique, géologique, hydrogéologique et hydrologique
appliquée aux batiments, génie-civil, infrastructures et & |’environnement
Sondages - Essaiz de zols in situ et en laboratoire

Client IRH

Chantier IGE (71) - Diagnostic OH
Dossier C.16.10370

Date 9 mai 2017

Document Qualité N° 09.40.02

ESSAI AU PENETROMETRE DYNAMIQUE
Norme NFP 94.115

Sondage PD2

qd= résistance de pointe en MPa

Cote Z 253,6 Formule de Redtenbacher
E
—e—qd (MPa) z
(0]
o
3
0,1 1 10 100 8
0 n 4
0,9
0,9
1,9
0,9
1
7
2
—
T 8,0
9,6
3
4
» 50,3
_Refus 24,20 T;l

Eau : pas notoire lors de la foration

HYDRO-GEOTECHNIQUE - Direction régionale Bourgogne Centre - PA des ormeaux - 71150 Fontaines - tel 03 85 45 88 44 - fax 03 85 45 88 43




HYDROGEOTECHNIQUE CENTRE

Ingéniérie géotechnique, géologique, hydrogéologique et hydrologique
appliquée aux batiments, génie-civil, infrastructures et & |’environnement
Sondages - Essaiz de zols in situ et en laboratoire

Document Qualité N° 09.40.02

ESSAI AU PENETROMETRE DYNAMIQUE
Norme NFP 94.115

Client  IRH Sondage PD3
Chantier IGE (71) - Diagnostic OH
Dossier (C.16.10370
Date 9 mai 2017
qd= résistance de pointe en MPa
CoteZz 2571 Formule de Redtenbacher
E
—e—qd (MPa) z
3
>
0,1 1 10 100 8
0 N4
0,8
0,8
1
7 2,7
«19
24
2.7
1,9
1
2 -,3
'&
3,1
3,6
>» 44
«3,1
3

Eau : pas notoire lors de la foration

HYDRO-GEOTECHNIQUE - Direction régionale Bourgogne Centre - PA des ormeaux - 71150 Fontaines - tel 03 85 45 88 44 - fax 03 85 45 88 43




ANNEXE 3

Missions géotechniques




CLASSIFICATION DES MISSIONS TYPES D'INGENIERIE GEOTECHNIQUE

(extraite de la norme NFP 94-500 - Novembre 2013)

L'enchainement des missions dingeniens gactechnigue (Etapes 1 & 3) doit suvre kes Slapes de conceplion et de réalization de tout projet
pour contribiuer & 13 maitrss des msgues gestechniques. Le maitre 0 oarvrage ou son mandataine doi feire réalizer successivement chacuns
de ces missions par une ngéniere psotschnigus. Chague mission z'appuie sur des données gésdechniques adapiées ssues
dimvestigations gentechniques appropnses.

ETAPE 1 : ETUDE GECTECHNIGUE PREALABLE (G1)

Cafle mission exclut toute approche des quantités, delais et codts dexacution des cuvrages peotechniques qui entre dans le cadre
de la misston débude géotechnique de conception (éaps 2). Elle est & la change du maitre d'owvrage ow son mandaiaire. Ele comprend
deus phases -

Phase Efude db Site (ES)

Elle est réalizes en amant dune eude préliminars, desquisse ou TAPS pour une premisne identificaton des risques géotechnigues
d'umn site.

— Faire une enquéte documentairs sur ke cedre géstechnéque du site t lNexistence 4 avoisinants avac visite du ste et des slentours.

— [h&finir =1 basoin un programme dinvestigations géclechniques specifique, le réaliser ou en assurer le suivi techniqus, en sxploiter
les résultats.

— Foumir un repport donnant pour ks site éudis un modele géologigue préliminaine, lzs principalss caraciénstiques geatechnigues et una
premignz dentification des nsques géstechniques majaurs.
Fhase Frncipes Gangauy de Construction (AEC)

Elle est réefiese au stade dune &ude prémanairs, desquisse ou TAPS pour réduire les conseguences des risques géotechnigues
majewrs identsfigs. Elle e'appuie obligatoirement sur des donnses peotechniques edaplées.

— Di&finir =i besoin un programme dineestigations géstechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter
les resultats.
— Foumir un reppaort de synthése des données gectechniques 3 ce stade dstude (premiére epproche de la ZIG, horzons porteuns

potentiels, ainsi gue certains principes génSraux de constuction envisageablss (nolamment fondations, femassements, cuvages
antarres, amaliorations de soés).

ETAPE 2 : ETUDE GEQOTECHNIQUE DE CONCEPTION {G2)

Cefle mission pemmet MNélaboration du projet des cuvrages geotechnigues e réduit les conséguences des risques gaotechnigues impomtants
identifies. Elle est a ka charge du maitre douvrage ou son mandataire et est r2alisée en collaboration avec la maitnse d oearre ou intégree
a cette demre. Elle comprend trois phases :

Fhase Avark-projel (A VR

Elle eat realisée au stade de lavant-projet de la mainse doewers &1 g appuss oblipatorement sur des donnéss geotechniques adaplées.

— [h&finir =4 besoin un programme dinvesigations geslechniques specifique, le realiser ou en assurer le suivi technique, en sxploiter
les résultats.

— Foumir un regport donnant les hypothéses geotechnigques a prendre en compts au stade de Favant-projet, les principes de construcion
envisageables [lemassements, soutdnements, penies et tzlus, fondations, assises des dalleges et voinies, améliorations de sols,
dispositions généralss wis-3-vis des nappes et des avoesinants), une ébauche dimensionnelle par type douvrage gsotechnique et la
perinence d appication de la méthode observationnelis pour une meillzure maitnss des risques geotechnigques.

Phase Proiet (FRO]
Elle est réaksés au stede du projet de la maitrise diosuers et s'appaie oblgatoirement sur des donnéss peotechniques adaptass
suffisamment représentatives powr ke site.

— Dhefimir =3 basain un programme dinvestigations gésechniques specifique, le r2alisar ou en assurer le suivi technique, en exploiter
les résultats.

— Fourmir un dessier de aynthéae des hypotheses géotechniques 8 prendre en compte au stade du projet (vaksurs ceracténstiques des
paramétres géatechnigues en particulier), des notes technigues domnant les choix constnuctiie des ouvrages géotechniques
(b=rrassements, soulenements, pentes et telus, fondations, essises des dallages st voiries, améborations de sols, dispositions vis-a-vis
des nappes et des avoisinants), des notes de calcul de demensionnament, un avis sur les valeurs seuils et une approche des guantitss.

Chase DCE L ACT

Elle ==t réaii=Se pour finaliser le Dossier de Consultation des Entreprises &t assister ke maitre d'ouvrage pour I'éteblissement des Contrats
de Travauy avec b2 ou l2s entreprensurs retenus pour les ouvreges gectechnigues.

— Etablir ou participer a la rédaction des documents techniques nécessaires et suffizants a la consultaton des entreprises pour leurs
etudes de réalization des ouvreges geotechniques (dossier de la phass Projet avec plans, notices technigues, cahser des charges
particuligres, cadre de berdersau des priv et d'sstimatif, planning présisionned).

— Azzister eventusllament le maitre d ouvrage pour la salecton des entreprizes, anabyser k== offres techniques, pariciper a la finalizaton
des pigces techniques des contrats de travaux.




ETAPE 3 : ETUDES GEOTECHMNIGUES DE REALISATION (G3 et G 4, distinctes of simultaniéss)

ETUDE ET SUN GEOTECHRIGUES D'EXECUTION [G3)

Celte mission permel de redure kes risques gectechnigues residusls par la mise en cewvre A temps de mesures cormeciives .

ou doptimisation. Elle esi confise a Nentreprenswr sauf deposiion contractuslle contrasre, sur la base de la phase G2 DCEACT.

Elle comprend deux phases interactives -

Phase Ctuda

— Diéfinir si bessoin un programme dinvestigations geotechniques spaciigque, ke réakser ou an assurer ke suna technigue, en exploier
les= résultats.

— Etudier dans le détad les ouvrages géolechniques - notemment élabBssement dune note I hypothéses géotechniques sur la base des
donneéss foumies par le contrat de trevaux amsi que des resuliats des éveniuelles investigations -:.::npia‘rrantmrea defination et
dimensionnement (calculs ustificatifs) dee ouvrages géatechniques. méthodes et conditions o exécution (phasages généraux, suivis,
susculiations et contrides & prévoir, valeurs seulls, dispositions constructives complémentaires eveniuelias).

— HElaborer le dossier géotechnique d'exécution des ouvrages géotechriques provisoires et définitifs ; plars dexécution, de phasage at
de suivi.

Chass Sud

— Buivre en continu les auscultations et MNavécution des ouvrages géolechniques, appliquer si nécessaire des dispositions constructives
prédéfinies en phass Etude.

— Werifier les donnese geotechniques par releves bors des travaus et par un programme dimesigatons gaatechniques compésmeantain
si nécessaire (| réaliser ou en assurer le suiv techinique, en exploier les résuliats].

— Etallir la prestation géotechnique du dossier des ouvrages exécutés (DOE) &t fournir les documents nécassaires a I'établissement
du dossier dinterventions wiénseures sur Fowvrage (CHUICH

SUPERVISION GEOTECHNIQUE D'EXECUTION [G4)

Cette mizsion permet de vérdfier la conformité des hypotheses péotechniques prses en compts dans la mission d'étuds et suivi

peatechniguas d'exécution. Elle est a la chare du maitre dowvrage ou son mandatsine e est r2alisse en collaboration avec la maitnss

doearere ol intégrés 3 cette demigre. Ele comprend deux phases mberactives -

Pihase Suparviion ob ['diude o'eyacution

— Donner un avis sur la pertinence dee hypothéses peobechniques de Netude geotechnigue dexecution, des dimensionnemants et
meéthodes dexécution, des edaptaons ou opbmisations des ouvrages géolechnigues proposése par lentrepreneur, du plan
de conirdle, du progremme d auscultation et des valeurs seuits.

Fhese Supavision di suvi d'eecufion

— Par inferventions ponctuelles sur le chantier. donner un avis sur la perimence du contexte geclechnique ied qu'obssrve par
l'entrepreneur (53], du componement tel quobsereg par Fentreprensur de Nouvrage et des avoisinants concernés (53), de Madaptation
ou de Noplimization de I'owvrage geciechnique proposée par 'entreprencur (53]

— donner un avig sur la prestation gactechnigue du DOE et sur les documents foumis pour le DELC.

DIAGNOSTIC GEOTECHNIJUE (G5)

Pendant le déroulement d'un projet ou au cours de [a vie d'un ouvrage, il peut &ire nécassare de procéder, de fagon sticiement Emitative,

& 'stude dun ou plusisurs eléments geotechneques spEciiques. dans le cadre dune mission poncluslis. Ce disgnostic gectechnique

précizs linfluence de cet ou ces éléments géctechniques sur les risques geotechnigues identifigs ainsi que leurs consequences possibles

pour e proget ou Iouvrage existant.

— Diéfinir, aprées enguéte documentaire, un programme dEweetipaions geéotechniques specifique, le réaliser ou en assurer ke suiv
lechnigue, en exploiter les résultats.

— Etudiiar un ou plusieurs déments géotechnigues spécifiques (par example soutenement, causes géotechniques dun désordre) dans ke
cadre de ce diagnosiic, mess sans aucuns mplication dans |a gobale du projet ou dans MNetude de 'é1at genéral de Nouvrape existant.

— 5l ca deagnostic conduit & madifisr une partie du projet ou & réekser des travaux sur Fouviege saestant, des studss geotechnigques de
conception at'ou d'exscution ainsi quiun suiv &l une supenasion geotechniquee seront réalises ulénsurement, conformement a
lenchainement des missions dngénisrie géstechnique (2laps 2 stfou 3).




SCHEMA D'ENCHAINEMENT DES MISSIONS GEOTECHNIQUES

(extrait de la norme NFP 94-500 - Novembre 2013)

Niveau de =
Enchainement | Phases de Mission d'ingenierie Objectifs aatteindre | management |  Prestations
e Z z : investigations
des missions la mialtrise geotechnigue [GH) pour les ouvrages des risques geotachnigues
G1aG4 d'oeuvre &t Phase de la mission gectechnigues geotechnigues 7R
attendi & réaliser
Elape 1 : Etude Elude géotechnigue praaiable [(G1) Spaciicités Premizra Fonction
péatechnigqua Phass= Etude de Site (ES) geotechniques identificaton des donnses
preéalable (51) du site des nsques exmstanies et
presenies de la complexite
par le site geotechnigue

Etuwde Etude géotechnigue préafable (1) Premizre adaptation | Premién Fonction

preliminaire, | phaze Principes Géndraux des futurs ouvrages identificaton des donnses

EEqUIsES. de Construction (PEC) aux speciicites des n=sques existantes et

APS du site pour les fuburs de k3 complexits

OLVTREES geotachnigue
Etepe 2 : Erude | APD/AVE Etude gaotechnique de concaption Dhafnition et Mesures Fonction du site
geotechnigque [G2) COMparasson preventives powr | et de la
de conceplon Phase Avant-projet (AVE) des solutions la réduction das complaxits
[G2) ’ envisageables risques identifies, | du projet (choix
pour k= projet MEEUras constructifa)

PRC E&I;I:E geatechnigque de conceplion Ca:;cepmm = ] e Fonction du site
(G2) justifications du projet | FEU R et dela
Phase Projet (PRO) e compaedts

d_EtEI:D:H'I au Flluﬂ du IIH'I:I]E-‘I I:d'll:H:
k6t de leur constructifs)
SUTVENENCE
DCEACT Etude géotechnigue de conception Consultation sur
[G3) le progst de bass /
Phass DCE / ACT Chioin de I'entreprisa
et mise au pomnt du
contrat de fraveus
Etape 3 - A la charge A la charge
Etudasz de I'entraprize du mzitre
geotechniquas douvrage
de realisation  TEWERIER | Etods of suiv Eupervision Elude dexscution Idenlification d=s | Fonction
(GG peéotechniques peatechnigue conforme aux risques résadueds, | des methodes
d'exscution (53} | dexacution (G4) | exigences du projet. | mesures de constructon et
Phase Etude (an | peaeq avec maitrise corecives, des adapiations
interaction avec Supervision de la quaiie, dudalai | contrile du proposgas si das
la phass Suivi) d= Fatude et du codt management des | negues dentifiés
péotachnique ris_que-g résidusls | sundennent
dexscution iréalite doe
{en interaction ac:_bm.a_,mg;lar::e.
Bvec la = mEmaorisation,
Sine-r.lg;E capitalisation des
dhu SLEvi) ;?DJU'?_

DET/ADH | Etude =t suii Supervizion Exacution sxpenance) Fonction
peéotechniques peotechnigue des fravaux en loule du conbexie
d'exscution (53} | dexacution (G4) | securité st en gentechnigue
Phass Suivi Phase conformité avec obsané et du
{en interaction Supervision les atemes Ccomgortemeant
avet k3 phase du suvi du maitre douvrage de Fouvrage et
Etuds) pEatechniqua des avosmants

dexscution IS O e
{en interaction e travaux
avec la phase
Supervision
de Matuda)
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UNION SYNDICALE GEOTECHNIQUE

CONDITIONS GENERALES DES MISSIONS GEOTECHNIQUES
(version du 27.06.2000, mise a jour Hydrogéotechnique décembre 2006)

1. CADRE DE LA MISSION

Par référence a la CLASSIFICATION DES MISSIONS GEOTECHNIQUES TYPES (Norme NFP 94-500), il
appartient au maitre d'ouvrage et a son maitre d'ceuvre de veiller a ce que toutes les missions géotechniques
nécessaires a la conception puis a l'exécution de l'ouvrage soient engagées avec les moyens opportuns et

confiées a des hommes de I'Art.

L'enchainement des missions géotechniques suit la succession des phases d'élaboration du projet, chacune de
ces missions ne couvrant qu'un domaine spécifique de la conception ou de I'exécution.

En particulier :

e les missions G1, G2, G3, G4 sont réalisées dans l'ordre successif,

e une mission confiée a notre société peut ne contenir qu'une partie des prestations décrites dans la
mission type correspondante,

e une Prestations d'investigations géotechniques engage notre société uniquement sur la conformité
des travaux exécutés a ceux contractuellement commandés et I'exactitude des résultats qu'elle
fournit,

e une mission type G1 a G5 n'engage notre société sur son devoir de conseil que dans le cadre strict,
d'une part, des objectifs explicitement définis dans notre proposition technique sur la base de
laquelle la commande et ses avenants éventuels ont été établis, d'autre part, du projet du client
décrit par les documents graphiques ou plans cités dans le rapport,

e une mission type G1 ou G5 exclut tout engagement de notre société sur les quantités, colts et
délais d'exécution des futurs ouvrages géotechniques,

e une mission type G2 engage notre société en tant qu'assistant technique a la maitrise d'ceuvre dans

les limites du contrat fixant I'étendue de la mission et la (ou les) parties(s) d'ouvrage(s) concerné(s).
La responsabilité de notre société ne saurait étre engagée en dehors du cadre de la mission géotechnique objet

du rapport. En particulier, toute modification apportée au projet ou a son environnement nécessite la

réactualisation du rapport géotechnique dans le cadre d'une nouvelle mission.

2. RECOMMANDATIONS

Il est précisé que I'étude géotechnique repose sur une reconnaissance du sol dont la maille ne permet pas de

lever la totalité des aléas toujours possibles en milieu naturel. En effet, des hétérogénéités, naturelles ou du fait



de I'homme, des discontinuités et des aléas d'exécution peuvent apparaitre compte tenu du rapport entre le
volume échantillonné ou testé et le volume sollicité par l'ouvrage, et ce d'autant plus que ces singularités
éventuelles peuvent étre limitées en extension. Les éléments géotechniques nouveaux mis en évidence lors de
I'exécution, pouvant avoir une influence sur les conclusions du rapport, doivent immédiatement étre signalés au
géotechnicien chargé du suivi ou de la supervision géotechnique d'exécution (missions G3 et G4) afin qu'il en

analyse les conséquences sur les conditions d'exécution, voire la conception de I'ouvrage géotechnique.

Si un caractére évolutif particulier a été mis en lumiére (notamment glissement, érosion, dissolution, remblais
évolutifs, tourbe), l'application des recommandations du rapport nécessite une validation a chaque étape
suivante de la conception ou de I'exécution. En effet, un tel caractére évolutif peut remettre en cause ces

recommandations, notamment s'il s'écoule un laps de temps important avant leur mise en ceuvre.

3. RAPPORT DE LA MISSION

Le rapport géotechnique constitue le compte-rendu de la mission géotechnique définie par la commande au titre
de laquelle il a été établi et dont les références sont rappelées en téte. A défaut de clauses spécifiques

contractuelles, la remise du rapport géotechnique fixe la fin de la mission.

Un rapport géotechnique et toutes ses annexes identifi€es constituent un ensemble indissociable. Les deux
exemplaires de référence en sont les deux originaux conservés ; un par le client et le second par notre société.
Dans ce cadre, toute autre interprétation qui pourrait étre faite d'une communication ou reproduction partielle ne
saurait engager la responsabilité de notre société. En particulier I'utilisation méme partielle de ces résultats et
conclusions par un autre maitre d'ouvrage ou par un autre ouvrage que celui objet de la mission confiée ne

pourra en aucun cas engager la responsabilité de notre société et pourra entrainer des poursuites judiciaires.

TV
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membre d’Antea Group

Acteur majeur dans les domaines de l'eau, I'air, les déchets et plus récemment
I’énergie, IRH Ingénieur Conseil, société du Groupe IRH Environnement, développe
depuis plus de 60 ans son savoir-faire en étude, ingénierie et maitrise d’'ceuvre
environnementale.

Plus de 300 spécialistes, chimistes, hydrogéologues, hydrauliciens, automaticiens,
agronomes, biologistes, génie-civilistes, répartis sur 18 sites en France, sont a la
disposition de nos clients industriels et acteurs publics.

L'indépendance et I'engagement qualité d’IRH Ingénieur Conseil vous garantissent une
impartialité et une fiabilité totale :
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IRH Ingénieur Conseil est également agréé par le Ministére de I'Ecologie pour effectuer
des prélévements et analyses a I'émission des substances dans I'atmosphere, et par le
Ministere du Travail pour procéder au contréle de I'aération et de I'assainissement des
locaux de travail.
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