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1. Situation et objet du projet

1.1. Contexte général

Le quartier de la Plaine a Juvignac (34) est exposé au risque d’inondation par
débordement de la Mosson ainsi que du ruisseau de Plaine, directement alimenté par les
ruissellements pluviaux de la commune.

Suite aux importantes inondations connues en septembre et octobre 2014 sur ce
territoire, Montpellier Méditerranée Métropole a lancé un programme d’aménagement
visant a améliorer la protection du quartier de la Plaine face au risque d’inondation.

Antea Group a été mandaté par Montpellier Méditerranée Métropole pour assurer la
maitrise d’ceuvre de I'opération depuis les études préliminaires jusqu’a la réception des
travaux.

Le présent rapport constitue le rapport d’Avant-Projet (AVP).

Plusieurs versions précédentes d’AVP ont été réalisées et ont abouti aux choix des
variantes par 3M. Aussi, ce rapport présente uniquement les variantes qui ont été
retenues.

Dans cette version de I’AVP, la créte de digue a été recalée sur la base de la modélisation
réalisée dans le cadre de I'’étude de dangers. Par rapport aux versions précédentes, la
créte de digue a été réhaussée entre 20 et 40 cm.

Les calculs de stabilités (G2 AVP) n’ont pas été repris dans cette version de 'AVP. La
réhausse de la digue projetée étant de I'ordre de quelques dizaines de centimeétres, la
stabilité générale de I'ouvrage n’est pas remise en cause. Elle sera étudiée en phase
PRO.

Dans le cadre de la présente mission de maitrise d’ceuvre, au stade des études
préliminaires, un programme d’investigations et d’études géotechniques a été défini pour
la phase AVP. Il a pour fonction d’une part de caractériser les terrains en place au niveau
du tracé des futurs ouvrages ainsi que de la digue existante qui sera déconstruite ; d’autre
part de concevoir au stade AVP les ouvrages, c’est-a-dire de les adapter au contexte
géotechnique du site et d’en justifier la stabilité. Cette mission G2AVP a été réalisée par
un prestataire différent du maitre d’ceuvre (MOE), titulaire d’un marché a bons de
commandes du maitre d’ouvrage (MOA). Un autre prestataire du MOA traite du ré-emploi
de matériaux d’apport présents sur les sites de Saporta (Lattes) et Fabrégues.

La présente version G du rapport AVP de la MOE prend en compte :
- le rapport géotechnique G2 AVP (cf. annexe n°2) : 18/03/2020 ;
- la note de Fondasol sur le troncon T1 du 12/05/2020 (cf. annexe 3) ;
- le rapport de diagnostic géotechnique G5 sur le ré-emploi des matériaux:
06/02/2020 (cf. annexe 5).
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1.2. Localisation

La localisation générale du projet est présentée sur la Figure 1 ci-dessous. La localisation
détaillée est présentée sur les Figure 2 et Figure 3 en pages suivantes.
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Figure 1 : Localisation générale du site du projet

\ La Mosson

Site du projet -
Quartier de la Plaine

Figure 2 : Localisation détaillée du site du projet



Antea Group

Montpellier Méditerranée Métropole — Maitrise d’ceuvre des aménagements de protection contre les
inondations de la Mosson a Juvignac (34) — Avant-Projet
Rapport n°100809/ G

Nad ’ h v

e .

"w.'\w _k. o% Mg x
ey Y

Figure 3 : Zoom sur le quartier de la Plaine
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1.3. Données disponibles

Les documents consultés dans le cadre de la présente étude sont les suivants :

Etude hydraulique du bassin versant de la Mosson — Ingérop - décembre 2011

Etudes des risques inondation de la Mosson sur la commune de Juvignac — EGIS
Eau — octobre 2015

Dossier technique d’avenant au PAPI2 Lez — extrait secteur Mosson aval a Juvignac
— EGIS Eau — janvier 2016

Arrété n°DDTM34-2013-05-03174 portant autorisation de construction et dé-
construction d’une digue le long de la Mosson au titre des articles L214-1 a L 214-
6 du code de I'environnement — commune de Juvignac — 21 mai 2013

Ce document autorisait, sous réserve de compléments, un projet porté par la
commune de Juvignac consistant en la déconstruction de la digue existante et la
reconstruction d’'une nouvelle digue ayant un tracé proche de celui envisagé dans
le cadre du présent projet.

Niveaux des plus hautes eaux mesurés lors de la crue du 6 et 7 octobre 2014.

Etat initial des milieux naturels — novembre 2018 — Les Ecologistes de |'Euziere
Rapport Fondasol EM0.19.0072.001.INdA du 14/10/2019 — Juvighac — Protection
contre les Inondations - Cahier de Sondages

Rapport Fondasol EMO.19.0072.003.INdA du 18/03/2020 - Juvighac -
Construction d’une digue — Etude géotechnique G2 AVP

Rapport Fondasol — Résultats sur le nouveau troncon T1 du 12/05/2020
Note Hydrogéotechnique Sud Ouest C18.41315 Ind1 du 08/05/2019 - Campagne
d’essais en laboratoire sur les stocks de SAPORTA — Compte rendu d’investigations

Note Hydrogéotechnique Sud Ouest C.19.41260 du 31/01/2020 - Diagnostic
géotechnique G5 —Site de Saporta a Lattes et Fabregues — Conditions de ré-emploi
de matériaux sur stocks identifiés
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Les données topographiques disponibles sont listées dans le tableau ci-dessous.

Nom du fichier Date Auteur Contenu
20090_BE 28/04/2020 | Cabinet | Levé du terrain naturel des habitations en amont du
PAGES | trongon T1 (159, 160, 161, 162)
Levé des réseaux EU sur le trongon T1
Cabinet Profils en travers de la Mosson et du ruisseau de la Fosse
15088_BE.dwg 28/04/2015 Profil en long de la digue existante
PAGES .
Coupe des ouvrages de franchissement
Cabinet | Levé de seuils d’habitations et de niveaux des PHE de la
L93_15166_BE.dwg | 01/06/2015 PAGES | crue du 06/10/2014
Cabinet .
17164_BE.dwg 21/09/2017 PAGES Plan topographique au 1/200e
Modele numérique de terrain
RGE Alti i IGN Origine de la donnée : laser topo et laser topo / bathy —

Résolution a 1 m — précision Emq < 30 cm (Informations
fournies par I'lGN )

Tableau 1 : Données topographiques existantes
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2. Contexte du projet

2.1. Contexte topographique

Le site du projet s’inscrit en rive droite de la Mosson. La figure ci-dessous présente le
contexte topographique du secteur d’étude.

Le quartier de la Plaine présente une topographie douce, entre 30 m NGF environ
immédiatement en rive droite de la Mosson et 36 a 40 m NGF en remontant vers le nord-
ouest. Il est drainé par un caniveau pluvial franchissant la RN109, appelé ruisseau de la
Plaine.

En rive gauche, I'expansion de la Mosson est contrainte par un coteau marqué. Le remblai
de la RN 109 vient fermer le secteur d’étude en aval. Une digue est actuellement présente
en rive droite de la Mosson au droit du quartier de la Plaine.

Figure 4 : Contexte topographique du secteur d’étude
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2.2. Hydrologie

Les éléments cités dans le présent paragraphe sont issus de |’ « Etude des risques
inondation de la Mosson sur la commune de Juvignac — Egis Eau octobre 2015 ». llIs visent
a présenter une synthese du contexte hydrologique au droit du site du projet.

La Mosson présente un bassin versant de 161 km? a Juvignac (RN 109). La géologie du
bassin versant est marquée par la présence de réseaux karstiques qui peuvent avoir une
grande influence sur les débits résultants de la Mosson. En effet, la capacité de stockage
de ces cavités est importante et peut agir comme un tampon au début de la crue ou au
contraire augmenter le débit de pointe lors de la décharge du réseau.

Une étude hydrologique du bassin versant de la Mosson a été réalisée en 2011 par Ingérop
et a conduit a la définition des débits de référence de la Mosson pour les périodes de
retour 2 ans, 5 ans, 10 ans, 20 ans, 30 ans, 50 ans et 100 ans. Elle a mis en ceuvre pour
cela un modele pluie-débit sur le bassin versant, calé au niveau de la station
hydrométrique de la Lauze sur des événements de 1994 et 2003. Elle prend également en
compte l'incidence que peut avoir le réseau karstique sur les débits de la Mosson.

Les débits retenus a Juvignac sont résumés dans le tableau suivant :

Modeéle Pluie — Débit [Sols non saturés ; Sols saturés]

10 ans 30 ans 100 ans

Mosson a Juvignac

3 . 3 . 3 .
(nceud 5.1) 110 m?/s [60 ; 160] 175 m3/s [110 ; 240] 265 m3/s [185 ; 345]

Tableau 2 : Débits de référence de la Mosson a Juvignac — source INGEROP 2011

Juvignac a été fortement touché lors de I'épisode du 6 et 7 octobre 2014. D’apres
I’expertise réalisée par le CEREMA, I'épisode pluvieux est considéré comme supérieur a
un événement centennal sur la combe du renard et le ruisseau de la Fosse, débouchant
dans la Mosson a Juvignac. Concernant les débits, Egis Eau a estimé les valeurs suivantes
pour la crue d’octobre 2014 :

e Enamont du stade de la Mosson : 331 m3/s
e AVlaval de la confluence avec la Combe du Renard : 383 m3/s
e Audroit du pont de la RN 109 (lieu du projet) : 410 m3/s
Ces débits sont supérieurs au débit centennal retenu dans I’étude INGEROP.

Une estimation des débits de période de retour supérieure a 100 ans a été nécessaire
dans le cadre de I'AVP. Une extrapolation des débits de référence ci-dessus suivant une
loi de Gumbel a été réalisée.

[Sols non saturés ; Sols saturés]

100 ans 500 ans 1000 ans

Mosson a Juvignac 265 m3/s [185 ; 345] 385 m3/s [285;485] | 435m3/s[330;545]

Tableau 3 : Estimation par extrapolation des débits de période de retour supérieure a 100 ans
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La période de retour de la crue d’octobre 2014 peut étre estimée en suivant cette
extrapolation. Pour cet événement, la configuration la plus probable est celle de sols
saturés dans la mesure ou il a fait suite a deux épisodes intenses en septembre (17 au 19
septembre, 29 au 30 septembre). Dans cette hypothese, la période de retour du débit de
la Mosson a Juvighac pour cet épisode (410 m3/s) peut étre estimée a 210 ans.

Pour la suite de I'étude d’avant-projet, et de facon a se placer en configuration
sécuritaire et similaire a celle d’octobre 2014, les débits correspondants a des sols
saturés seront retenus.

2.3. Contexte hydraulique

Le contexte hydraulique a été appréhendé dans le cadre de I’ « Etude des risques
inondation de la Mosson sur la commune de Juvignac — Egis Eau octobre 2015 ». Un
modele hydraulique bi-dimensionnel a été construit pour caractériser les conditions
d’écoulement en état actuel et tester des propositions d’aménagement.

Ce modele, qui s’appuie sur des données topographiques récentes (2015) en lit mineur et
sur un levé LIDAR (RGE Alti de I'IGN) en lit majeur, a été calé sur la crue du 6 et 7 octobre
2014, pour laquelle un certain nombre de laisses de crue sont disponibles.

D’apres cette étude, les mécanismes d’inondation sur le secteur d’étude en état actuel
sont les suivants :

e Les inondations démarrent par I'arrivée des eaux du ruisseau de la Plaine par la
rue des Mimosas. Les écoulements pluviaux bloquent devant I’émissaire pluvial
sous la RN109 et débordent en rive droite et en rive gauche. En rive droite de la
Mosson, les écoulements sont bloqués par la digue existante.

Figure 5 : Inondation par le ruisseau de la Plaine (source Egis Eau 2015)
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e A partir d’un débit de 200 m3/s, il est observé le début des débordements de la
Mosson vers le Domaine Bonnier de la Mosson en rive gauche et le début de la
submersion de la digue existante en rive droite.
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Figure 6 : Inondations se produisant a partir d’un débit de 200 m3/s (source Egis Eau 2015)
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e Pour un débit de 400 m3/s, la zone habitée est inondée sous de fortes hauteurs de
submersion : 2,5 m en bordure de la digue actuelle, entre 1 et 1,5 m sur les zones
habitées.

Figure 7 : Inondations pour un débit supérieur a 400 m3/s (source Egis Eau 2015)

2.4. Digue existante
La digue de protection actuelle du quartier de la Plaine présente une longueur de 260 m
et une hauteur moyenne de 1,5 m (voir localisation sur la Figure 4 ci-avant). Elle est calée
a la c6té 31 m NGF. Comme évoqué ci-avant, elle assure un niveau de protection jusqu’a
un débit de 200 m?3/s, soit une période de retour de I'ordre de 30 ans.

Il s’agit d’'une digue en remblai végétalisée, sans protection sur ses talus ou sur sa créte.
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Figure 8 : Vue de la digue existante

Cette digue, qui aurait été construite suite aux inondations de 2003 a été submergée lors
de la crue d’octobre 2014 par une hauteur d’eau d’environ 1,5 m, sans formation de
bréche d’aprés les éléments recueillis, mais avec des érosions. Point original,
apparemment la surverse s’est faite dans le sens plaine vers Mosson ; en effet, les eaux
ont contourné la digue en amont, rejoint les débordements du ruisseau de la Plaine, le
champ a fait office de stockage jusqu’a déborder vers la Mosson. Il n’existe pas de
données concernant la construction de cet ouvrage, en particulier sur la nature des
matériaux mis en ceuvre dans le corps de digue. D’apres I'étude Egis de 2015, un risque
important de rupture est a considérer sur cet ouvrage.

Lors des investigations géotechniques réalisées dans le cadre de la mission investigation,
2 carottés verticaux courts SC1 et SC3 ont été réalisés. lls ont montré la présence de graves
sablo-argileuses de type C2B4 et C2B3 au sens de la GTR. Les deux perméabilités mesurées
in situ sont hétérogénes (avec quatre puissances de dix d’écart), mais celle paraissant la
plus représentative (2,65.10% m/s) est relativement élevée. Sur ces graves, il n’a pas été
possible de confectionner des échantillons pour essais de cisaillement compte tenu de la
présence des gros éléments; mais on peut s’attendre par expérience pour de tels
matériaux a une cohésion c’ faible (entre 0 et 5 kPa) et a un angle de frottement de I'ordre
ou un peu inférieur a 30°.

2.5. Contexte géologique général

Le secteur du Projet, situé en rive droite de la Mosson, met en évidence un contexte
géologique globalement hétérogene (cf. carte géologique de Montpellier et sa légende ci-
apreés - feuille de Montpellier a 1/50 000, BRGM) :

e enrive droite, on se situe au sein des alluvions récentes du quaternaire (Fz), a la
composition fort variable, supposées plutdt limoneuses ici, mais on note la
présence peu a I'Ouest d’'un lambeau de terrasse d’alluvions anciennes (Fx-y) a
priori plus grossieres (galets siliceux) ;

e en rive droite, le substratum Miocéne serait situé directement sous les alluvions,
sous forme de marnes argileuses (m1), a bancs calcaires et coquilliers (m2a) ;
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e en rive gauche, il y a intercalation de niveaux du Pléistocéne, recouvrant le
Miocene présentant des faciés en plus grand nombre.
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Figure 9 : Extraits de la carte géologique et de la Iégende associée (BRGM)

Au niveau aléa retrait-gonflement des argiles, le secteur est classé sur la cartographie
BRGM comme de niveau faible.

2.6. Résultats des investigations géotechniques

Dans un premier temps, les résultats synthétiques bruts des différentes investigations
FONDASOL et HYDROGEOTECHNIQUE sont présentées ci-apres (cf. §2.6 et 2.7). Les points
importants seront éclairés / discutés ultérieurement (cf. §2.8).

2.6.1. Rapports cahier de sondages et G2ZAVP

Les rapports investigations et G2 AVP (cf. annexes 1 et 2) fournissent les éléments
synthétiques bruts suivants, en termes de résultats géotechniques au sens large
(investigations et essais au laboratoire). L'implantation des sondages est fournie en figure
10 ci-apres.
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Figure 10 : Positionnement des sondages
2.6.1.1. Lithologie

Les sondages ont mis en évidence les terrains suivants :

* delaterre végétale rencontrée au droit des sondages PM1 a PM6, SP1 a SP5 et SC4
a SC7 sur des épaisseurs de 0,1 m environ : couche C0-a;

* desremblais limono-graveleux rencontrés au droit des sondages SC1 et SC3 jusqu’a
des profondeurs variant entre 1,6 et 1,7 m : couche CO-b ;
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des limons +/- argileux marron rencontrés au droit des sondages PM1 a PM6, SP1
a SP5 et SC4 a SC7 jusqu’a des profondeurs variant entre 2,2 et 4,5 m et jusqu’a la
base des sondages SC1 et SC3 (2 m) : couche C1;

des sables argileux a graveleux a graves argileuses marron, rencontrés au droit
des sondages SP1 a SP5 et SC4 a SC7 jusqu’a des profondeurs variant entre 3,5 et 7,0
m et jusqu’a la base des sondages PM1 a PM6 (3,0 m) : couche C2 ;

des argiles limoneuses localement sableuses beiges, rencontrées au droit des
sondages SP1, SP3 a SP5 et SC4 et SC5 jusqu’a des profondeurs variant entre 4,1 et
7,0 m : couche C3;

des argiles finement sableuses et marneuses gris a gris-bleu, rencontrées jusqu’a
la base des sondages SP1 a SP5 (10 m) et jusqu’a la base des sondages SC4 a SC6
(8m) : couche C4.

Ci-aprés une représentation graphique des résultats de sondages, issue du rapport G2
AVP (annexe 2) :

Cagem i
[T FOR
Bt

Pwcan 3

Figure 11 : Synthese graphique des sondages — Extrait G2AVP

2.6.1.2. Contexte hydrogéologique

Le rapport d’investigations géotechniques (cf. annexe 1) indique les éléments suivants :

e Lors de la réalisation des sondages a la pelle (mai 2019) aucune arrivée d’eau n’a
été rencontrée jusqu’a la base (3,0 m).

e En fin de forage, des niveaux d’eaux ont été relevés au droit des sondages SP1 a
SP5 a des profondeurs variant entre 3,4 et 4,9 m.

Il s’agit trés probablement de niveau en relation avec la nappe superficielle du secteur
(Mosson).
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On trouvera ci-dessous les relevés déja effectués des 4 piézometres installés sur le site
lors des investigations :

SCd . BT S a7 SC R FF SCT=FF
Die de releve Frof . Cote . Frof . Core i Frof . Cone . PFrarf, . CoTe
miTA  (mNGE] | miTN | [mNGE miTN | [(sNGE) | TN (eereGE)
IR . 1wk - .05 . .10 . M5 | 8 . 140 | 44 . 159
(CEL i [ 04 La% T - (T . IS ¥ - 44 - e
2ROy . L 1 FLAEL] . N . THAT 293 . IRAT | 445% . 8%
R L . 48] 279 . .0 . bl 4.1 . 258 | o i . a4

Tableau 4 : Niveaux piézométriques mesurés au droit des sondages — Extrait G2 AVP
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Figure 12 : Synthése piézométrique — Extrait G2 AVP

Pour obtenir des indications plus précises, il est nécessaire de poursuivre le suivi mensuel
des 4 piézometres du site, et si possible y passer en période de hautes eaux.

2.6.1.3. Caractéristiques pressiométriques

Les caractéristiques mécaniques mesurées au moyen d’essais pressiométriques au sein
des sols en place, hors digue existante, sont :

* faibles @ moyennes dans les limons +/- argileux marron (couche C1), avec :
= module pressiométrique : 1,4<Evw<10 MPa
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= pression limite nette : 0,09 <pi—-po<0,74 MPa

* moyennes a bonnes dans les sables argileux a graveleux a graves argileuses marron
(couche C2), avec:

58 <Evw<44
0,55 < pi— po < 3,39

MPa
MPa

= module pressiométrique :
= pression limite nette :

* moyennes a bonnes dans les argiles limoneuses localement sableuses beiges (couche
C3), avec:
= module pressiométrique : 4,8 < Ey<13,5

0,58 < pi—po < 1,52

MPa

= pression limite nette : MPa

*  bonnes a trés bonnes dans argiles finement sableuses et marneuses gris a gris-bleu,
(couche C4) avec :

17,8 < Em < 500
1,77 < pPi—po < 4,8

MPa
MPa

= module pressiométrique :
= pression limite nette :

2.6.1.4. Essais au laboratoire G2 AVP

Des analyses en laboratoire ont été réalisées sur les échantillons prélevés lors des
sondages. Le tableau de résultats, issu du rapport G2 AVP, est présenté ci-dessous :
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Tableau 5 : Résultats des essais au laboratoire G2AVP
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Remarque FONDASOL : concernant les résultats des essais de cisaillement, il s’agit des
valeurs brutes. Les valeurs qui ont été retenues dans les modeles géotechniques peuvent
étre différentes ;

Remarque MOE : les résultats d’essais de cisaillement obtenus sur I’échantillon SC6 (situé
au niveau de la nouvelle digue — trongon T3) a 6,49 m de profondeur sont manifestement
non représentatifs (valeurs ¢’ et ¢’ bien supérieures a celles obtenues sur les autres
échantillons pour les matériaux du méme type).

2.6.1.5. Identifications GTR G2AVP
a) Définition des classes GTR 2000.

La définition des classes est rappelée ci-aprés :

Sols A1l : limons peu plastiques, silts alluvionnaires, sables fins peu pollués.
Ces sols changent brutalement de consistance pour de faibles variations de teneur en eau,

en particulier lorsque leur Wn est proche de WOPN. Le temps de réaction aux variations
de I'environnement hydrique et climatique est relativement court, mais la perméabilité
pouvant varier dans de larges limites selon la granulométrie, la plasticité et la compacité,

le temps de réaction peut tout de méme varier assez largement.

Sols A2 : sables fins argileux, limons, argiles peu plastiques :
Il s’agit de sols fins sensibles a I'eau dont les performances mécaniques et traficabilité

chutent rapidement en présence d’eau.
Le caractere moyen des sols de cette sous-classe fait qu’ils se prétent a I'emploi de la plus

large gamme d’outils de terrassement (si la teneur en eau n’est pas trop élevée).

Sols A3 : argiles et argiles marneuses, limons trés plastiques...
Ces sols sont tres cohérents a teneur en eau moyenne et faible, et collants ou glissants a

I’état humide, d’ou difficulté de mise en ceuvre sur chantier (et de manipulation en
laboratoire). Leur perméabilité trés réduite rend leurs variations de teneur en eau trés
lentes, en place. Une augmentation de teneur en eau assez importante est nécessaire

pour changer notablement leur consistance.

Sols B5 : sable et graves tres silteux...
La proportion de fines et la faible plasticité de ces derniéres rapprochent beaucoup le

comportement de ces sols a celui des sols Al.

Leur emploi en couche de forme sans traitement avec des LH nécessite, par ailleurs, la
mesure de leur résistance mécanique (Los Angelés, LA, et/ou Micro Deval en présence
d’eau, MDE).
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Sols C1B5 :
Matériaux roulés dont la proportion de la fraction 0/50 mm dépasse 60 a 80 % et est de
classe B5. Ces matériaux se comportent comme la fraction 0/50 mm, soit B5 dans le cas

présent.

Sols C2Bi : argiles a silex, argiles a meuliere, éboulis, biefs a silex...
Matériaux anguleux comportant une fraction 0/50 mm inférieure a 60 a 80 % et ou la

fraction 0/50 mm est un sol de classe Bi

Le comportement des sols de cette classe dépend aussi de la fraction 50/D présente et ne
peut plus étre assimilé a celui de la seule fraction 0/50 mm.

L'importance de cette influence est toujours difficile a évaluer (fonction de la continuité
granulométrique et de I'angularité des éléments grenus). La proportion de fines et la
faible plasticité de ces dernieres rapprochent beaucoup le comportement de ces sols a
celui des sols Al en raison des difficultés pratiques qu’il y a a réaliser des essais de

laboratoire sur ces matériaux.

b) Résultats

* lessols de la couche CO-b (digue existante) sont de classe C;B; et C;Bs ;
* |es sols de la couche C1 sont de classe A, A; et Az ;

* |es sols de la couche C2 sont de classe Aj, Bs et C1Bs ;

* |es sols de la couche C3 sont de classe A; ;

* |es sols de la couche C4 sont de classe A; et A,.
c) Sensibilité au retrait-gonflement

Pour les couches C1 et C4, la G2 AVP retient une sensibilité moyenne a élevée des argiles
vis-a-vis du risque de gonflement.

2.6.1.6. Caractéristiques de perméabilité

4 essais de perméabilité Matsuo ont été réalisés au droit des fouilles PM1, PM2, PM5 et
PM6 et 13 essais Lefranc ont été réalisés au droit des sondages carottés SC1, SC3 a SC7.

Les résultats sont présentés dans le tableau ci-apres :
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Prof. Essai
Secteur |Sondage (mITN) Lithologie Couche | Perméabilité (mls)
PM1 1,5 Limon argileux marron a granules calcaires C1 1,810°
Sabl il brun-j Cc2 -5
Nouveau| PM2 3,0 able argileux brun-jaune 2,310
bassin PM5 3,0 Sable argileux brun-jaune a débris coquillés c2 2,210°
PM6 1,5 Limon argileux a granules calcaires C1 1,010°
Graves fines a grossiéeres et matrice argilo- Co-b
sc1 0,55-1,6 . 2,65 10*
Digue limoneuse
existante Graves fines & grossiéres et matrice sablo- Co-b
sc3 04-1,4 f 5 ) 4,13 10
limoneuse
Sc4 1,0-2,0 Limon trés fin peu argileux Cc1 1,83 107
Graves légerement sableuses et Cc2 )
SC4 3,0-4,0 i 4,27 10°
Troncon imoneuses
- Limon argileux légerement c4
T2=Mur| oy 6,0-7,0 ° . 9,2 10°
digue ou sableux
digueen | ¢cs5 1,0-2,0 Limon argileux brun c1 9,89 10°¢
remblai
SC5 3,0-4,0 Limon argileux brun C1 1,47 107
SC5 5,0-6,0 Limon argileux gravelo-sableux c3 1,25 10
Sc6 1,0-2,0 Argile marron limoneuse o 3,8310°%
Trongon SC6 5,8-7,0 Argile sableuse grises c4 3,6 10°®
T3 - . . c1
. Sc7 1,0-2,0 limon argileux marron 3,72107
Digue en
remblai SC7 3,0-4,0 Sable et graves limono-argileux C2 3,09 10°®
SC7 5,0-6,0 Sable fin et graves sableuses C2 1,69 10°

Tableau 6 : Résultats d’essais de perméabilité

Dans le tableau précédent, ont été mis en évidence :
- en italique souligné, les résultats concernant les matériaux potentiellement
réutilisables (digue existante) ;
- en italique les résultats concernant la couche C1, potentiellement réutilisables,
de fagon partielle, soit lors de la réalisation du bassin, soit d’'un éventuel décapage
superficiel entre la nouvelle digue sur le trongon T3 et la Mosson. Cependant les
profondeurs de réalisation (1 —2 m) s’avérent finalement trop élevées par rapport
a celle du décapage éventuel (envisagé postérieurement aux investigations) ou
du bassin (profondeur révisée a 1 m maximum).

2.6.2. Réemploi des matériaux des stocks 3M - Rapport G5

Le volume de matériaux disponibles sur site pour la constitution de la nouvelle digue étant
déficitaire (cf. §3.4 Mouvements de terre), la problématique de la mobilisation de
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matériaux d’apport a été anticipée. Le maitre d’ouvrage a lancé une étude détaillée de ré-
emploi de matériaux provenant des sites de Saporta (Lattes), puis de Fabrégues.

Les principaux résultats tirés du rapport G5 HYDROGEOTECHNIQUE (cf. annexe 5), fourni
postérieurement a I'étude G2 AVP, sont repris-ci apres.

2.6.2.1. Site de Saporta

Les résultats des essais en laboratoire réalisés sur les matériaux du site de Saporta sont
présentés dans les tableaux suivants :

R il | I e kT
(AN P E—
L I N
e e T . -
= Jr—
SR ’
Pyl .
L P 4!
——— - - - —— _— I P— -

| LA R T T ""'— gy | ™

v
_ 2 8

Figure 13 : Plan des stocks de Saporta — Extrait G5, Hydrogéotechnique
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N Classe W% b IPla | Densitd | Essai da
5‘""“'9'[ sock | GrA | VBV | ropn | ropw tmm‘ '”J";;?!‘I"“ cisallement
PM1_| 3 | CIAZ | 4727 | . - | = 281
FBiiz e | A | amsi | 17.3 | 0.9 . 1.73 | 4307104 oL
[ PM3 | 3 | GlA1 | 242/- =311
_— llSD?ND CiAz o B /. 166 8.2 .76 | .31 0¥ e aung
I PMS | 2 | A2 | 3ad; [ | gu?ib
PG da | | | —_—
| wooa | & & | g | CTRE | A AN | Lo ¢'= BKPa
| Em”] | |
PME do : f f i ¥= 29,0
000 & B CiAT | §08 - 136 | Y o 1474 100 e
1.0 | ¢ 3 hFa
BT [ | A | D&/ | | g= 293
YD [ X A2 |BHH:L_:;3 52 | 102 | 78 8.6410% PRV

Tableau 7 : Résultats campagne initiale site de Saporta — Extrait G5, Hydrogéotechnique

25



Antea Group

Montpellier Méditerranée Métropole — Maitrise d’ceuvre des aménagements de protection contre les
inondations de la Mosson a Juvignac (34) — Avant-Projet

Rapport n°100809/ G
‘Sondage = [ W% T g | Densité
complémentaire Slh-;cl-. Ctlz:a?;e VBEW,. | & -IIEIF':\.I &
| | | | FOPH | | FOPN_|
PIL+ PM3L-
Sl 1+2:3 | AV | 247 15 | 105 | 1.77
PNl | 7 W T
sonp | A1 | 2064
PMSL '
i AZ Wi=46
Ip=22

Tableau 8 : Résultats campagne complémentaire site de Saporta (mélanges) — Extrait G5,
Hydrogéotechnique

Les investigations menées sur les stocks du site de Saporta a Lattes ont permis de mettre
en évidence la présence de matériaux dont la classification GTR est C1A1, C1A2, A1 ou A2.

On retiendra qu’il s’agit de matériaux fins pouvant présenter des éléments grossiers dont
la matrice est constituée d’éléments fins type sables fins, de limon et d’argile. Ces
matériaux sont trés sensibles aux variations de teneur en eau, une variation de quelques
points de la teneur en eau peut changer brusquement I'état et le comportement du
matériau.

Compte tenu des similitudes entre les prélevements du point de vue de la GTR, des
regroupements de matériaux ont été réalisés pour caractériser un comportement moyen.
Des courbes Proctor + point IPI (Indice Portant Immédiat) ont été réalisées. On note que
les valeurs d’IPl a I'OPN sont hétérogenes y compris au sein d’'un méme stock avec 4,6 <
IPlopn < 10,8. En écartant le résultat de la courbe Proctor menée sur PM6 de 1,00 m a 2,00
m de profondeur on note que 9,2 < IPlgpn £ 10,8.

Les parametres intrinseques de cohésion et d’angle de frottement interne sont
respectivement compris entre : 2 < ¢c’OPN [kPa] £ 9 et 28,1 < $’OPN° < 31,1. On note que
la cohésion des matériaux est faible et que I'angle de frottement interne long terme
moyen est proche de 30°.

Les perméabilités mesurées sur les échantillons naturels compactés a 'OPN sont de
1,13.10°° < k[m/s] < 5,31.10°. On note des perméabilités dont l'ordre de grandeur est
compris entre 10° et 10® m/s (hors sondage PM3 et PM4), valeurs fortes pour des
matériaux a réemployer en corps de digue.

De sa propre initiative, le maitre d’ouvrage a donc demandé des tests de traitement a la
bentonite dans le but de réduire la perméabilité.
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Les résultats sont les suivants (extraits du rapport G5 de HYDROGEOTECHNIQUE) :

Sondage Densité a FenmEDliE e
. . W% al’OPN | IPlal’'OPN Rk I'oedometre
complémentaire I'OPN
[m/s]
PM1L+PM3L+PM7L+1% 15,1 12,5 1,78 1,43.10°
de bentonite
PM1L+PM3L+PM7L+3% 15,5 9,2 1,75 5,59.101°
de bentonite
PM1L+PM3L+PM7L+5% 15,5 8,8 1,75 4,59.10°
de bentonite

Tableau 9 : Résultats de I’étude de traitement a la bentonite - Site de Saporta (mélanges) —
Extrait G5, Hydrogéotechnique

Sur I’échantillon testé, on remarque que I'emploi de bentonite dans les matériaux permet
de réduire la valeur de la perméabilité.

Toutefois, il semblerait que I'ajout de bentonite ait tendance a réduire I'IPI et la densité a
I’OPN (a confirmer par la réalisation de sondages et essais complémentaires, plus essais
de cisaillement sur matériaux traité a la bentonite).

Le cas échéant, nous recommandons I'ajout de chaux ou de ciment en vue d’améliorer les
caractéristiques mécaniques des sols mise en oeuvre. Cet aspect doit étre validé par des
essais complémentaires en laboratoire.

Dans le cadre de la conception des ouvrages en terre permettant de se protéger contre
les inondations, il est recommandé de viser une perméabilité de 1.10”m/s. L’ajout de 1%
de bentonite devrait permettre d’atteindre I'objectif de perméabilité sans nuire aux
caractéristiques mécaniques des matériaux.

Les analyses complémentaires menées sur les stocks 2 et 7 classent respectivement les
matériaux en Al et A2 au sens du Guide des Travaux Routier.

2.6.2.2. Site de Fabregues

Le rapport G5 de réemploi des matériaux donne les résultats suivants sur le site de
Fabregues.

e Py Ak b
= Wi Dh il
Sorduage Csse | \go | Ty | P1a | T . b b
* GaTR oy ! [oadomitre | cisaliement
. . .II.':'P'H . TP (Vs
P F o PMOF - PMIF . PRAF.PMEF | Al 201 | 125 | 88 | yoenpn RS
o= 1. 1

Tableau 10 : Résultats campagne Fabrégues — Extrait G5, Hydrogéotechnique

A noter que les analyses ont été réalisées sur un mélange de 5 sondages notés PM1F a
PM5F.

Les investigations menées sur le stock du site de Fabregues ont permis de mettre en
évidence la présence de matériaux dont la classification GTR est Al sur le mélange des 5
points de prélevement.
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On retiendra qu’il s’agit de matériaux fins dont la matrice est constituée d’éléments fins
type sables fins, de limon et d’argile. Ces matériaux sont trés sensibles aux variations de
teneur en eau, une variation de quelques points de la teneur en eau peut changer
brusquement I’état et le comportement du matériau.

On note que lavaleur d’IPla I’OPN, IPlgpn =11, valeur correcte pour un réemploi en remblai
technique.

Les parametres intrinseques de cohésion et d’angle de frottement interne sont
respectivement ¢’OPN = 13 kPa, ¢’OPN° = 25,8.

La perméabilité mesurée sur I'échantillon naturel compacté a I'OPN est de
k =1,02.10 1 m/s valeur faible, adaptée pour un réemploi en corps de digue.

2.6.2.3. Bilan sur le ré-emploi des stocks des sites de Saporta et Fabregues —
Extrait du rapport G5

D’apres les métrés qui nous ont été communiqués, les volumes disponibles sont :
- del'ordre de 10 000 m? sur le site de Fabrégues,
- del’ordre de 115 000 m?3 sur le site de Saporta répartis comme suit:
0 stock 1,21 000 m3,
0 stock 2, environ 2/3 de 20 740 m3 soit 14 000 m?3,
0 stock 3, 65 673 m3 pollués en cannes de Provence,
0 stock 4, déplacer sur le stock n°2, 12 610 m3,
0 stock 7,3127 m3 remployé ISDND.
Les investigations menées sur les sites de Fabregues et de Lattes ont mis en évidence la
présence d’un stock de matériaux classé GTR Al, A2, C1A1 et C1A2.

Toutefois, il convient de nuancer ces classifications avec la présence de :
- cannes de Provence sur le stocks n°3,
- débris végétaux en PM2 de 1,00m a 2,00 m /TN,
- débris de briques en PM1F et PM5F,
- débris de briques en PM5L,
- débris de briques en PM1L+PM3L+PM7L,
- blocs calcaires pluridécimétriques dans les matériaux du stock n°4.

On pourra s’attendre a des hétérogénéités en nature et en comportement pendant la
phase d’extraction. Dans le cadre de la conception du projet, nous conseillons de limiter
le taux de réemploi entre 60 et 80 %. A ce stade, le stock disponible de la nourrice du
chantier serait de 70 000 m3 et 90 000 m>.

Le réemploi des matériaux disponibles sur la commune de Lattes est conditionné par un
tri préalable et un traitement aux conditions cités précédemment.

Remarque : a premiére vue, les matériaux de Fabregues pourraient paraitre plus
favorables : matériaux avec moins d’éléments grossiers, perméabilité a I'oedometre
faible... Mais d’une part ils ont fait I'objet d’un seul essai sur des mélanges ; d’autre part
il est actuellement probable que ces matériaux soient mobilisés pour d’autres projets.
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2.6.2.4. Recommandations pour les terrassements — extrait du rapport G5

Le projet nécessite 'amenée d’'un matériel lourd nécessitant la création d’une piste de
chantier et de plateformes de portance correcte. On vérifiera que les ouvrages existants

peuvent supporter le trafic des engins prévus pour la réalisation des terrassements.

Les terrassements seront réalisés au moyen d’une pelle mécanique puissante en rétro de
25 tonnes, en excluant toute circulation d’engins a pneus sur I'arase terrassée, avec pistes
pour les tombereaux en anticipant une traficabilité difficile.

Les matériaux seront compactés au moyen d’un Compacteur V3 ou V5.

Nous conseillons la réalisation des travaux en situation météorologique favorable
exclusivement. En cas de météo défavorable, nous conseillons I'arrét du chantier.

Le réemploi des matériaux est conditionné par :
- letri préalable des gros éléments,
le retrait des rhizomes,
la purge des sols humiféres et/ou évolutifs,
le retrait des éléments anthropiques.

Pour le réemploi des matériaux de déblais, nous conseillons :
- des matériaux classés GTR Al ou A2,
- objectif de compactage q4 :
0 matériaux a I'état hydrique s, m : réutilisable en I'état
O matériaux a I'état hydrique h : réutilisable aprés aération pour ramener
a un état hydrique m,
O matériaux ts réutilisables aprés humidification pour les ramener en m
ou mise en dépot,
0 réutilisation des matériaux th déconseillée.
les matériaux extraits devront étre ramenés a un état hydrigue m au moment du
chantier (a vérifier par essais spécifique au démarrage du chantier),
on veillera a écarter les éventuels blocs et cailloux génants a la mise en oeuvre,
on prétera attention aux sols pouvant étre indurés et extraits en motte rendant
difficile un réemploi.

2.7. Bilan géotechnique avant calculs G2 AVP

Concernant les matériaux mobilisables pour la construction de la digue nouvelle, les
points importants a relever, avant calculs G2AVP, sont les suivants.

2.7.1. Nature

Les matériaux susceptibles de constituer les matériaux d’apport pour I'édification de la
digue nouvelle se classent au sens de la GTR :

- en C2B4 et C2B3 : graves de la digue existante (couche CO-b) ;

- en Al, A2, A3 (couche supérieure C1 expurgée de la terre végétale), issue de la
réalisation du bassin, et du décapage éventuel entre digue nouvelle et cours
d’eau;

- en C1A1, C1A2, Al et A2 sur les sites de Saporta (Lattes et Fabregues).
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Ces matériaux sont globalement constitués d’éléments grossiers et d’'une matrice plus
fine (type sables fins, limons et argiles). lls sont tres sensibles aux variations de teneur en
eau, une variation de quelques points de cette derniere peut changer brusquement I'état
et le comportement du matériau. Les conditions météorologiques de mise en ceuvre
devront étre favorables. On se reportera au chapitre 8 du rapport G5 pour plus de détails.

Les matériaux d’apport extérieur (Saporta, Fabrégues) sont hétérogenes par nature, et
par leur historique de stockage, remobilisation, mise en dép6t, mélange... Des opérations
préalables conditionneront en 1¢ lieu leur ré-emploi : tri préalable des gros éléments,
retrait des rhizomes de cannes de Provence, purge de débris végétaux ou évolutifs, retrait
des éléments anthropiques (briques, blocs...), vérification de I'absence de toute pollution
a caractére environnemental...

2.7.2. Perméabilités hétérogenes et relativement élevées
Les perméabilités mesurées sont globalement hétérogeénes :

- celles de la digue existante s’étalent dans les essais in situ en forage avec quatre
puissances de dix d’écart sur les deux valeurs mesurées, celle paraissant la plus
représentative (2,65.10% m/s) étant élevée ;

- la tranche 0/3 m du bassin et du trongon T3, et notamment sa frange la plus
superficielle (horizon C1), présente des perméabilités allant de 10° m/s (les 4
essais in situ en fouilles a la pelle dans la zone du bassin donnent ce méme
résultat) 8 107 - 10® m/s pour les essais in situ en forage en zone contigué de la
nouvelle digue ;

- les matériaux d’apport extérieur se caractérisent par une perméabilité allant de
10° m/s a 10 m/s dans les essais au laboratoire a 'oedomeétre apreés
compactage a I’'OPN.

Il faut par ailleurs préciser :

- que l'on considere de fagon générale au moins une puissance de dix d’écart entre
essais au laboratoire et in situ (perméabilité plus forte in situ) ;

- que les conditions d’essai au laboratoire aprés compactage a I'OPN peuvent étre
relativement éloignées d’un compactage en grand in situ (lors de la réalisation) ;

- que les tranches de profondeurs d’essais pour I’'horizon supérieur C1 au droit du
site sont plus fortes que la profondeur finalement envisagée pour la réalisation
du bassin ou du décapage éventuel : 1 m maximum. La perméabilité dans le 1*
metre peut étre plus élevée que celle mesurée en dessous.

La problématique perméabilité apparait donc globalement la méme pour les matériaux
du site potentiellement réutilisables et les matériaux d’apport extérieur. Les
perméabilités sont hétérogénes et globalement élevées : de 'ordre de 10* m/s a 10°®
m/s :
- 10* m/s pour la digue existante est élevé, mais cohérent avec ses graves de
constitution ;
- les 2 valeurs de 10° m/s mesurées in situ en fouilles au tracto-pelle pour I’horizon
C1 sont élevées pour des matériaux de type A1/A2 ;
- on note également une valeur de 10° m/s (aprés compactage a 'oedometre) sur
un des matériaux d’apport extérieur de Saporta, également classé en Al.
D’ailleurs HYDROGEOTECHIQUE considere globalement des perméabilités dont
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I'ordre de grandeur est de 10° - 10 m/s, c’est-a-dire des « valeurs fortes pour
des matériaux a ré-employer en corps de digue », et qui ont donc fait I'objet de
tests de traitement a la bentonite.

La perméabilité retenue au stade G2AVP pour les matériaux de corps de digue, en liaison
avec le MOE, a été de 10° m/s. Ce dernier a demandé sur un cas de calcul un test de
sensibilité en faisant varier la perméabilité de 10* a 107 m/s.

Dans le cadre de la constitution d’'une digue nouvelle, pour limiter I'extension de la
pénétration de I'eau au sein de la digue lors d’une crue, notamment jusqu’au c6té terre,
il est d’'usage en principe de viser plutét une perméabilité limitée a 107 m/s.

Il est rappelé que les calculs G2 AVP ont été congus et réalisés avant d’avoir le rapport G5
ré-emploi des matériaux.

Les tests de traitement (cf. rapport G5) montrent qu’il faut vraisemblablement traiter a
1 % de bentonite pour réduire la perméabilité de facon suffisante, au-dela I'Indice Portant
Immeédiat (IP1) chute.

Au final, au-dela des opérations préalables conditionnant en 1°' lieu leur ré-emploi (cf.
fin de §2.8.1.1), on retiendra a ce stade (avant calculs G2 AVP) les orientations suivantes
en vue de la phase PRO :

- uncriblage des matériaux, en vue de mobiliser en constitution de corps de digue
uniquement des matériaux fins de type A1/A2 (élimination des plus gros
éléments) ;

Ce criblage pourrait avoir également un effet bénéfique vis-a-vis des cannes de
Provence ;

- un traitement a 1 % de bentonite pour viser une perméabilité < 107 m/s, tout
en maintenant un IPI correct ;

- l'importance des conditions météorologiques a la mise en ceuvre, de la qualité
de compactage en cours de réalisation et de son contréle.

2.7.3. Caractéristiques de cisaillement

Concernant les graves C2B4 et C2B3 de la digue existante, il n’a pas été possible de
confectionner des échantillons pour essais de cisaillement compte tenu de la présence
des gros éléments ; mais on peut s’attendre par expérience pour de tels matériaux a une
cohésion ¢’ faible (entre 0 et 5 kPa) et a un angle de frottement de I'ordre ou un peu
inférieur a 30°.

Concernant les matériaux en place de 'horizon C1, I'angle de frottement @ mesuré est
homogene : entre 26 et 30°, avec une moyenne de 27,5°. Concernant la cohésion c’, elle
est plus hétérogene sur les 8 essais (toutes profondeurs confondues), mais pour les
échantillons les plus superficiels, elle varie entre 4 et 14 kPa (moyenne 11 kPa).

Concernant les matériaux d’apport, les angles de frottement sont du méme ordre de

grandeur (28,8 a 31°, moyenne de 29°). La cohésion reste faible (2 a 13 kPa, moyenne de
7 kPa). On reléve 2 valeurs particulierement faibles 2 et 4 kPa (matériau A2).
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Remarque : cette derniére valeur a également été trouvée pour un échantillon de
matériau en place de type Al issu de |’horizon C1.

Les valeurs finalement retenues pour les matériaux de constitution de la digue nouvelle,
au stade G2AVP sont dans ce contexte : @'=27° ¢’=5 kPa.

Le choix de c’=5 kPa résulte tout a la fois d’une analyse statistique des résultats, que de la
volonté d’éliminer les cercles dits « de peau » qui apparaitraient comme les plus critiques
dans les calculs de stabilité si une cohésion nulle ou tres faible était considérée. Or ce ne
sont pas de tels cercles que I'on recherche.

Concernant cette valeur de 5 kPa de cohésion, il faut garder a I'esprit que :
- des matériaux extraits perdent leur cohésion naturelle, déja relativement faible ;
- untrés bon compactage peut éventuellement en redonner une faible part, mais
ce n’est pas garanti;
- les conditions d’essais au laboratoire sur un échantillon de faible taille, en
particulier compacté a I'OPN, peuvent étre éloignées d’une digue in situ « en
grand ».

Compte tenu d’un angle de frottement naturel faible (27°), proche de la pente prise en
hypothése de base en conception (2H/1V= 26,5°), pente pourtant elle-méme réputée
habituellement comme « conservatrice », la cohésion a donc toute son importance pour
assurer la stabilité de la digue.

Or on sait que méme au laboratoire, des trés faibles cohésions ont été mesurées,
inférieures aux 5 kPa retenus. A titre d’exemple, pour une situation normale
d’exploitation, une pente de 2H/1V et une hauteur de 3,3 m (I'un des cas retenus en
conception, cf. plus loin), passer de 5 a 3 kPa de cohésion réduit le coefficient de sécurité
(stabilité au glissement) de 12 %. Passer de 5 a 2 kPa le réduit de 17 % environ.

Il apparait donc dés a présent opportun de recommander le recours, en plus du
traitement a la bentonite, a un traitement a la chaux pour augmenter les
caractéristiques de cisaillement, au moins dans le trongcon T3 ol il y a a la fois la hauteur
maximale de digue (environ 3 m / 3,3 m, pour environ 2 m dans le troncon T2 et 1 m

dans le trongon T1).

Outre le gain en termes de stabilité intrinséque, un tel traitement pourrait s’avérer
intéressant pour la pollution aux cannes de Provence. Il pourrait selon le pourcentage de
chaux optimiser la géométrie de la digue, en réduisant son emprise et donc le volume de
matériaux a mettre en ceuvre.

Cette réduction d’emprise pourrait s’avérer également opportune dans le trongon T2
dans le cas de la solution digue meuble, pour réduire I'impact foncier sur les avoisinants.

2.7.4. Remarque
L'ensemble des points précédents devront étre approfondis ou développés en phase PRO,

notamment le traitement a la bentonite et a la chaux, y/c études de formulation pour un
traitement combiné (bentonite + chaux).
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2.8. Modele géotechnique retenu dans la G2AVP et articulation
avec la MOE

2.8.1. Modéle géotechnique retenu dans la G2AVP

Le modeéle retenu dans cette étude est le suivant :

Couth B [ P T PP ] [ r [ ¢« | E
o (MPa) | (MPa) | (MPa) o (kM'mY) | (kPa) ™ {ms)
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Tableau 11 : Modéle géotechnique G2 AVP

2.8.2. Articulation avec la MOE

Antea Group avait établi un cahier des charges pour les investigations et la mission G2AVP,
puis avait émis une note fournissant les données d’entrée relatives a la conception au
stade AVP des ouvrages, trongon par trongon. Les différents cas de calculs et de charges
étaient précisés. Les limnigrammes étaient fournis (courbes et tableaux de valeur). Suite
au cahier des investigations Fondasol, le MOE a demandé au prestataire en charge de la
mission G2AVP une synthese des résultats sous la forme d’une note d’hypothéses. Cette
derniére a été amendée notamment sur les points suivants relatifs aux trongons en
digues :
- complément d’essais et de structuration des données ;
- adaptation de quelques cas de calculs ;
- coefficients partiels CFBR pour les calculs de stabilité (recommandations pour la
justification de la stabilité des barrages et des digues en remblai, octobre 2015) ;
- classe du systeme d’endiguement (C, a confirmer par le MOA pour la phase PRO)
et prise en compte induites sous sollicitations sismiques (Risque sismique et
sécurité des ouvrages hydrauliques, octobre 2014) ;
- discussion sur les parameétres géotechniques des matériaux constituant la digue,
fonction des informations disponibles, notamment sur les matériaux d’apport (la
G2AVP a été faite avant fourniture du rapport G5 Hydrogéotechnique) et du 1*
horizon sous-jacent ;
- demande de tests d’influence de la perméabilité sur un cas de calcul ;
- demande de tests d’influence d’une surcharge routiere en créte de digue
(entretien ou intervention d’urgence).
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2.9. Contexte foncier

La Figure 14 ci-dessous présente les parcelles cadastrales au droit du projet. Les parcelles
concernées sont les suivantes :

e BM163, BM 448, BM 449
e Bl 374, BI372, Bl 287, Bl 251, et éventuellement BI306.

Ces parcelles appartiennent a la commune de Juvignac a I'exception des parcelles BI374
et BI372 qui sont des terrains privés.

Figure 14 : Parcelles cadastrales au droit du projet
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2.10.Réseaux enterrés

Une Déclaration de Travaux a été réalisée en vue d’acquérir la connaissance des réseaux
enterrés au droit du site du projet. Le tableau ci-dessous synthétise les retours obtenus
et ceux en attente.

Concessionnaire Type de réseau concerné Classe
Eclairage Public non concerné
Orange réseau TL B

Régie des Eaux Montpellier 3M

Réseau eau Potable classe non indiquée

MMM Péle Piémont et Garrigues

non concerné

ENEDIS EL AetB
GRDF non concerné
Véolia EU C

DIR Massif central

non concerné

Vérizon France

non concerné

ILIAD

non concerné

Spie Citynetworks

non concerné

Numéricable

Spie Sud Ouest

Non répondu a date

Tableau 12 : Etat des réponses des concessionnaires de réseaux présents a proximité du site du

projet

La figure ci-apres présente le positionnement approximatif des réseaux a proximité du
projet (dans la limite des retours obtenus a date).

Le réseau Télécom, le réseau d’eau potable ainsi que le réseau de lignes électriques et
d’éclairage public ne seront pas concernés par les aménagements du projet.

Concernant le réseau d’Eau Usée, les plans fournis par Véolia recensent quatre conduites
dans I'emprise de la zone d’étude. Un levé topographique de ces conduites a été réalisé
pour les besoins de I'étude.

les deux premiéres se situent de part et d’autre du coude de la rue Georges
Brassens. La conduite située au nord est en acier et présente un diamétre de
150 mm. Elle est située a plus de 2 m sous le TN. Pour celle au sud, le diametre et
le type de conduite sont inconnus a ce jour. Elle est située a plus d’1,5 m sous le
TN et a une pente de 18%

la troisieme est située le long de la rue de la Riviére. La conduite en acier présente
un diametre de 200 mm, est située a environ 1,2 m en dessous du terrain naturel
et a une pente de I'ordre de 3 %.

Les trois réseaux précédents rejoignent une canalisation en acier de 200 mm de
diametre présente au niveau du chemin de halage qui longue le cours d’eau sur
le trongon T1. Il est a environ 1 m sous le terrain naturel au droit de la parcelle
BM189 et a une pente de 0,5 %.

Les réseaux sont suffisamment profonds pour ne pas étre impactés par le projet.
Cependant, une attention particuliére devra étre portée a ces derniers en phase travaux
lors des décaissements.

35



Antea Group

Montpellier Méditerranée Métropole — Maitrise d’ceuvre des aménagements de protection contre les
inondations de la Mosson a Juvignac (34) — Avant-Projet
Rapport n°100809/ G

—

P wrtwrie
| w— g (X2
— Tghawn
— Vs Peibigns
L Fmaw iomdes

Rue Georges
Brassens

Rue des Mimosa
B
- ‘ » B
\/ .‘ .
. o

n -
- )
Tableau 13 : Localisation approximative des réseaux enterrés (dans la limite des réponses
obtenues)
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2.11. Synthese des enjeux sur le milieu naturel vis-a-vis du projet

Ce paragraphe présente une synthese des enjeux écologiques pouvant étre impactés par
le projet.

Les informations suivantes sont issues du rapport Aménagement des berges de la Mosson
secteur intermédiaire Juvignac - Montpellier (34) Etat initial des milieux naturels — Les
Ecologistes de I'Euziere — novembre 2018. A noter que cette étude ne prend pas en
considération la faune piscicole ni les mollusques. A noter également que le dossier
reglementaire est réalisé par un autre prestataire en parallele.

2.11.1. Connexion au réseau écologique

Le site du projet se situe en Zone Naturelle d’Intérét Ecologique Faunistique et Floristique
(ZNIEFF) de type | qui couvre 27% du territoire de Juvignac. Les ZNIEFF de type 1
correspondent a des espaces de grand intérét biologique ou écologique. Dans le cas
présent, le secteur est peu étendu et concerne un patrimoine naturel régional et national
ainsi que quelques espéces remarquables.

Deux autres ZNIEFF de type | et une ZNIEFF de type Il se trouvent a proximité (5km en
moyenne) et offrent une plus grande aire de distribution des espéces. Cette portion de la
Mosson est importante pour connecter deux grands espaces moins urbains au nord et
sud-ouest. C'est un corridor de déplacement pour la faune terrestre et une voie de
prolifération pour la flore aquatique.

2.11.2. Habitats

Sur le territoire pouvant étre impacté par les travaux, seul le cours d’eau (y compris la
ripisylve et les berges) et la végétation aquatique qu’il abrite représentent un enjeu fort.
IIs fournissent en effet des habitats et zones de reproduction pour la faune locale. C'est
également un espace nourricier pour les oiseaux piscivores par exemple.

D’autres habitats, comme des prairies méditerranéennes sub-nitrophiles humides et des
bancs de galets a Glauciére jaune (Glaucium flavum) sont localisés en rive gauche de la
Mosson ou en amont et ne seront donc pas impactés par les travaux en rive droite plus
en aval.

2.11.3. Faune

2.11.3.1.Les oiseaux

Les enjeux sur I'avifaune sont modérés. Le héron pourpré (Ardea purpurea) a une valeur
patrimoniale forte mais n’utilise le site étudié que pour chasser dans la Mosson. Le
Guépier d’Europe (Merops apiaster) niche sur le site et deux talus servant de niche ont
été remarqués sur zone. Il incombe par ailleurs a la région de le protéger. Les travaux ne
devront pas perturber son habitat et protéger au mieux les talus des berges de la Mosson

Tout comme le guépier d’Europe, la chouette chevéche (Athene noctua) participe a la
désignation des ZNIEFF. Elle niche probablement dans les arbres de la ripisylve et chasse
en rive droite. Deux autres espéces, le gobemouche gris et la huppe fasciée sont présents
sur site et protégés au niveau national.
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2.11.3.2.Les mammifeéres

L’enjeu le plus fort est la présence de la loutre (Lutra). Son utilisation de la zone n’est pas
connue mais des traces de son passage ont été relevées. Le lapin de garenne (Oryctolagus
cuniculus) utilise les parcs, jardins et talus en bord de chemin comme site de reproduction.
C’est une espéce a prendre en compte dans 'aménagement du site car elle constitue la
base I'alimentaire de nombreux prédateurs. Trois autres espéeces ont été observées en
2018 mais représentent un enjeu faible.

Les Chiroptéeres ont fait I'objet d’une attention particuliere. 15 espéces sont présentes sur
la zone dont 3 ont une valeur patrimoniale : le Minioptere de Schreibers (Miniopterus
schreibersii) et le Murin de Capaccini (Myotis capaccinii) et la Noctule de leisler (Nyctalus
leislerii). Toutes les chauves-souris sont protégées au niveau national. Elles utilisent la
Mosson et ses alentours comme transit, gite, lieu de chasse.

2.11.3.3.Les reptiles

La Mosson et ses abords représentent des zones potentielles de ponte pour la cistude
d’Europe (Emys orbicularis). Cette tortue a une valeur patrimoniale forte. Elle n’a pas été
observée en 2018 lors des investigations terrains mais peut toujours étre présente sur site
car des habitats lui sont favorables ; tout comme pour la Couleuvre de Montpellier et la
Couleuvre a échelons.

2.11.3.4.Les amphibiens

La prairie située entre la digue actuelle et les habitations est un lieu de reproduction
probable pour la rainette méridionale (Hyla meridionalis) qui a une faible valeur
patrimoniale. Des complexes de grenouilles vertes ont été observées.

2.11.3.5.Les invertébrés

Cing espéces patrimoniales d’odonates ont été identifiées. Toutes sont déterminantes
dans la désignation des ZNIEFF et deux ont une valeur patrimoniale forte et un statut de
protection. Les bois morts sont favorables au développement de coléopteres
saproxyliques. Aucun individu adulte n’a été identifié mais des traces de développement
larvaire ont été observées.

Parmi les lépidopteres, la Diane (Zerynthia polyxena) et la Zygene cendré (Zygaena
rhadamentus) ont été identifiées en 2013 et des indices relevés en 2018 laissent penser
gu’elles sont toujours présentes. Ces espéces sont protégées au niveau national, le
respect de leur habitat et I'’évitement de leur période de sensibilité sont a prévoir en
période de travaux. Néanmoins, aucun site de reproduction de la Diane n’est avéré sur le
site d’étude. La possible zone de reproduction de la Zygene cendré est au nord, hors zone
de travaux.

2.11.4. Flore

La zone est fortement urbanisée, beaucoup d’habitats ont donc disparu avec le temps :
aucune espéce a valeur patrimoniale recensée fin XIX®™ début XX*™® n’a été retrouvée
durant les inventaires terrains de 2018. La flore du site ne représente donc pas un enjeu
de conservation majeur. Les frénes présents dans la ripisylve de la rive gauche de la zone
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d’étude, caractérisant un bon fonctionnement hydraulique, ne devront pas faire I'objet

d’arrachage ou de coupe.

2.11.5. Synthese des enjeux

La carte ci-dessous synthétise les enjeux liés aux habitats, a la flore et a la faune pouvant
conduire a des enjeux locaux majeurs, bien que pris séparément, chaque espéce ou
habitat présente un enjeu fort seulement.

-
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Figure 15 : Carte de synthése des enjeux écologiques sur la zone d’étude
(source : Les Ecologistes de I’Euziére)

2.11.6. Contraintes pour la réalisation du projet

Le Schéma d'Aménagement et de Gestion des Eaux Lez/Mosson préconise de ne plus
porter atteinte a la riviere, sa ripisylve et les prairies humides bordant la Mosson. La
réalisation des travaux devra donc se tenir dans le respect de la continuité écologique et
paysagére, permettant de stopper les polluants de la zone urbanisée proche et
garantissant le déplacement faunistique.

Au regard des éléments produits dans le rapport d’état des lieux du milieu naturel sur la
zone d’étude (Les Ecologistes de I'Euziére, 2018), le projet devra prendre en compte les
modalités suivantes :

e Le charriage des matériaux sera une contrainte importante lors des travaux car il
est important de ne pas apporter des sédiments a la riviere, ni de troubler la
turbidité de I'eau.

e Les terriers de la berge ne devront pas étre obstrués. Cela risquerait de dégrader
les habitats et zones de reproduction de nombreuses espéeces patrimoniales et
protégées.

e Le planning des travaux prendra en compte autant que possible la période de
reproduction des odonates patrimoniaux protégés, de la loutre et de la Diane,
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enjeux majeurs sur la zone. Celle du Guépier d’Europe sera également prise en
considération, bien qu’il présente un enjeu modéré. Bien qu’elle ne représente
gu’un enjeu faible, il est préférable d’éviter également la période de reproduction
de la rainette méridionale car elle utilise toutes les dépressions, petites et
dégagées dans les secteurs urbanisés comme lieu de ponte. Il faudra donc éviter
au maximum d’abimer les pontes. Le graphique suivant permet de connaitre les
périodes de forte sensibilité des espéces remarquables, a éviter pour la réalisation
des travaux par catégorie d’enjeu.

w L e m

KamillFe 5 s n
-

.__-l ".I L)
Groupe Types de travaux Localisation
Ichtyofaune Terrassement Ensemble du projet

roches de la berge |(déconstruction sur T3)

Avifaune (dont|Débroussaillage, T2 -variante mur, T3
Gobemouche) [abattage (déconstruction sur T3)

Insectes (dont|Débroussaillage, T2 -variante mur, T3
Cordulie, abattage (déconstruction sur T3)
Coléopteres
saproxyliques)

Loutre Terrassement T2 -variante mur, T3
roches de la berge |(déconstruction sur T3)

Chiropteres Abattage d’arbres [T2 -variante mur, T3

adultes et (déconstruction sur T3)
sénescents
Reptiles Débroussaillage, Ensemble du projet

abattage, décapage
terre végétale

Amphibiens Tous T2 -variante mur, T3
débroussaillages et | (déconstruction sur T3)
terrassements

proches de la berge

Rouge : Défavorable ; Orange : Favorable sous condition ; Vert : Favorable

Figure 16 : Périodes de sensibilité des espéeces a enjeu
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Le planning sera a affiner dans les dossiers réglementaires.

e Les arbres des berges sont également trés importants. lls sont des lieux de vie
d’espéces de divers groupes taxonomiques et sont vitaux pour leur survie.

e Les arbres avec des cavités et les arbres morts sont a conserver au maximum au
vu de leurs fonctionnalités écologiques. La ripisylve de toute hauteur devra donc
au maximum étre conservée ou restaurée pour sauvegarder entre autres les
especes patrimoniales protégées.

2.12. Autres contraintes

2.12.1. Régime hydrologique de la Mosson

Le régime hydrologique de la Mosson a la station hydrométrique Saint Jean de Védas est
présenté sur la figure suivante :
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Figure 17 : Régime hydrologique de la Mosson a la station Saint Jean de Védas — Source :
Banque Hydro

Le graphique met en évidence une période de basses eaux d’avril a septembre et une
période de hautes eaux d’octobre a mars. La période propice a la réalisation des travaux
est la période de basses eaux et hors crues de la Mosson.

2.12.2. Raccordement aval RN109

La digue a créer dans le cadre du marché s’appuiera a I'aval sur le remblai routier de la RN
109. Une concertation est engagée avec la DIR Massif-Central, gestionnaire de cette
infrastructure, pour établir les conditions de raccordement de la digue au remblai routier.

Remarque : Le projet de Contournement Ouest de Montpellier (COM) se situe en aval
immédiat du projet. Au niveau du raccordement nord A750, la variante 2 du projet de
COM semble avoir été retenue. Elle n’impacte pas directement le projet. Il faudra
cependant vérifier I'impact hydraulique amont du projet COM étant donné que certains
ouvrages sont situés en zone inondable. Ce point sera a valider avec la DIR Massif-Central.
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Figure 18 : Variante 2 du projet de Contournement Ouest de Montpellier
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3. Description du projet

3.1. Objectifs du programme et présentation du projet

Plusieurs propositions d’aménagement ont été étudiées dans le cadre de I'étude Egis de
2015. Le scénario finalement retenu a I'issue de cette étude est le suivant :

e Déconstruction de la digue existante, qui présente un niveau de protection de
I'ordre de 30 ans, n’est pas fiabilisée vis-a-vis de risques de rupture, et est
contournée par 'amont pour des événements importants,

e Reconstruction d’une digue en retrait par rapport au lit vif de la Mosson, calée au
niveau de la crue d’octobre 2014 + 50 cm.

e Création d’un bassin de rétention permettant de stocker une partie des eaux
pluviales du quartier. Ce bassin a été dimensionné a 3400 m* en fonction de
I’emprise disponible (profondeur de 1 m).

L’aménagement permet de protéger les zones habitées du quartier de la Plaine contre les
crues de la Mosson.

Le secteur reste toutefois inondable par les débordements du ruisseau de la Plaine, mais
les hauteurs d’eau attendues sont bien moins importantes qu’en état actuel. Des
aménagements ont été réalisés sur I'exutoire du ruisseau de la Plaine et d’autres sont
envisagés. lls ne font pas I'objet du présent programme de travaux.

3.2. Présentation générale du projet

Suite aux études préliminaires, le projet comprendra les ouvrages suivants :

e Une digue neuve le long de la Mosson depuis I'extrémité sud de la Rue Maurice
Ravel jusqu’a la RN 109. Cette digue se compose de différents trongons :

— T1: Digue en rembilai,

— T2 :Digue en remblai, plusieurs variantes ont été étudiées dans le cadre de
I’AVP (digue mur, digues en remblai avec raidissement des pentes par la
mise en place d’enrochements et/ou de gabions), celle retenue par la
métropole est une digue en remblai avec une partie verticale en gabions
coté zone protégée ;

— T3 :Digue en remblai en retrait du lit mineur, se terminant par un déversoir
de sécurité, et se raccordant en aval sur le remblai de la RN 109,

e Un bassin en déblais, positionné en partie sud du site, collectant une partie des
eaux pluviales du quartier et utilisé comme zone de dissipation d’énergie en cas
de fonctionnement du déversoir de sécurité.

Le projet comprend également la déconstruction de la digue existante.

Le plan en page suivante localise ces ouvrages.

43



Antea Group

Montpellier Méditerranée Métropole — Maitrise d’ceuvre des aménagements de protection contre les
inondations de la Mosson a Juvignac (34) — Avant-Projet

Rapport n°100809/ G

Figure 19 : Présentation générale du projet

3.3. Calage altimétrique de la digue

La créte de digue a été recalée dans cette version de I'AVP sur la base du modele
hydraulique réalisée par EGIS dans le cadre de I'étude de dangers de I'ouvrage.

L’exploitation de ce modele a permis de préciser les niveaux d’eau attendus en état projet
pour une crue type d’octobre 2014, ainsi que pour des crues de période de retour
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supérieure (selon hypothese de sol saturé — cf. paragraphe 2.2).

Un contournement de la digue par 'amont a été identifié pour un débit de 460 m3/s au
niveau des parcelles 124, 125, 159 et 160 (cf. Figure 20 ci-dessous). Une période de retour
de 375 ans a été rattachée a ce débit, par extrapolation des données existantes.

FrUjet O armenageITent Ue proiection contre e
nannatnng de La Moann 3 Lasgnae

"""1 ‘ 17w G Gangers G SyStime & endtuustenent

Contournement de Ia
dlgue pour Q=460 m3/s

ﬁ}

Figure 20 : Carte des hauteurs d’eau maximales pour la crue 460 m3/s en état projet

Nota : Cette cartographie met également en évidence la remontée de la Mosson en aval
de la RN109 conduisant a des inondations dans le secteur de la rue des Mimosas
('ouvrage sous la RN109 n’est pas limitant pour cette crue).
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Les lignes d’eau obtenues pour ces différents événements au droit du projet sont
présentées sur le graphe ci-dessous (I’extension totale du modele étant plus importante).
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Figure 21 : Lignes d’eau au droit du projet

Le contournement amont a conduit la métropole a retenir comme niveau de protection
la crue engendrant les premiéres entrées d’eau dans la zone habitée (débit de 460 m3/s,
associé a une période de retour d’environ 375 ans). La créte de I'ouvrage a donc été calée
de la maniére suivante :

e Créte du déversoir au niveau de la crue de contournement amont (460 m3/s -
période de retour d’environ 375 ans), soit environ 15 cm au-dessus du niveau de
la crue d’octobre 2014,

e Créte de digue sur les troncons non déversant au niveau de la crue d’octobre
2014 +50 cm.

Le niveau de protection du systéme d’endiguement sera donc établi au niveau de la crue
de débit 460 m3/s (période de retour 375 ans). La crue d’octobre 2014+50 cm
correspondra au niveau de danger du systeme.

Le tableau ci-dessous définit le calage altimétrique précis du projet sur tous les trongons.
La créte de digue du projet figure également sur le graphe en Figure 21 ci-dessus.
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PK Créte de
digue projet

(m NGF)
Amont 177 33,65
T1 207 33,60
Aval 271,5 33,40
T2 Amont 271,5 33,40
Aval 339,5 33,25
Amont 339,5 33,25
T3 450 33,05
Aval 528,8 33,00
T3- Amont 529,4 32,7
déversoir Aval 579,4 32,7

Tableau 14 : Niveaux d’eau au droit du projet et altimétrie de la créte de digue (m NGF)

3.4. Mouvements de terre

Le bilan sur les mouvements de terre pour la solution retenue est le suivant :
- Besoins: 12300 m?
o T1:700m3
0 Raccord T1-T2 en rampe : 400 m?
0 T2 (variante retenue) : 1 400 m?
0 T3:9800m3
- Gisements sur site :
0 Déconstruction ancienne digue : env. 600 m?,
0 Bassin pluvial : env. 3000 m3.

Le projet est en déficit de matériaux. A ce stade le besoin est estimé a environ 8 700 m3.

Un décaissement sur la zone entre I'ancienne digue et la nouvelle digue sur une
profondeur de 1 m est envisageable. Il permettrait de disposer d’environ 2500 m? de
matériaux supplémentaires. Il y aura lieu au stade PRO d’approfondir ce point mais on
peut d’ores et déja envisager pour I'utilisation de ces matériaux, compte tenu des
perméabilités (cf. §2.5), le recours a des solutions palliatives telles que : criblage,
traitement a la bentonite, matériaux d’apport... ; ceciimpliquera des surcodts.

Par ailleurs, 3M dispose de stocks de matériaux qu’il serait possible de mobiliser pour ce
projet (sites de Saporta et Fabrégues). Une mission G5 sur les conditions de ré-emploi des
matériaux des stocks a été menée par Hydrogéotechnique a la demande de 3M dont les
principaux éléments ont été repris dans le présent rapport au paragraphe 2.6.2. Les
investigations ont montré une perméabilité légérement élevée, donc avec une
problématique perméabilité globalement la méme que pour les matériaux du site
potentiellement réutilisables (cf. §2.5).

Pour les matériaux des stocks, au-dela des opérations préalables conditionnant en 1*" lieu

leur ré-emploi (cf. fin de §2.8.1.1), on retiendra a ce stade les orientations suivantes en
vue de la phase PRO :
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- un criblage des matériaux, en vue de mobiliser en constitution de corps de digue
uniguement des matériaux fins de type A1/A2 (élimination des plus gros
éléments) ;

Ce criblage pourrait avoir également un effet bénéfique vis-a-vis des cannes de
Provence ;

- untraitement a 1 % de bentonite pour viser une perméabilité < 107 m/s, tout en
maintenant un IPIl correct ;

- untraitement a la chaux pour assurer une cohésion suffisante ;

- I'importance des conditions météorologiques a la mise en ceuvre, de la qualité de
compactage en cours de réalisation et de son controle.

3.5. Description détaillée des ouvrages

Le §3.6 synthétise les résultats du rapport G2AVP et donne les incidences éventuelles par
rapport aux orientations géotechniques générales énoncées au §2.8 (bilan géotechnique
avant calculs G2AVP) d’une part, a la conception générale des ouvrages décrite dans le
présent paragraphe d’autre part.

3.5.1. Profil type de la digue en trongcon courant

La digue en trongon courant aura pour fonction d’assurer la protection contre les
inondations jusqu’a une crue de niveau de la crue d’octobre 2014 + 50 cm. Elle devra donc
étre congue pour résister aux différentes sollicitations. Il sera donc nécessaire que la
stabilité de la digue soit garantie en période normale hors crue, mais également lors des
crues et de la décrue.

Au-dela de la crue d’octobre 2014 + 50 cm, la digue sera surversée et n’aura pas pour
fonction de résister a la surverse.

Par ailleurs, une fois construite, il n’est pas prévu que la digue soit utilisée pour d’autre
fonction que celle de protection contre les sollicitations hydrauliques (circulation, etc.).
Elle devra toutefois présenter une géométrie permettant la circulation des véhicules
d’entretien et des engins en cas de travaux de réparation.

Au regard de ces différents éléments, le profil type de la digue en trongon courant (hors
spécificités) sera le suivant :

e largeurencréte:3,5m,

e Pente destalus2H/ 1V,

e Talus enherbés coté cours d’eau et c6té zone protégée (ZP),

e Purge de la terre végétale sous la digue sur une épaisseur de 50 cm,

e Remblai homogéne en matériaux Al — A2 issu des déblais du projet ou des stocks
3M,

e Création d’une clé d’ancrage sous la digue (50 cm),

e Mise en ceuvre d’un grillage anti-fouisseur sur les talus.
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Figure 22 : Coupe type de la digue en trongon courant (hors spécificités)

Ce profil sera adapté dés lors que des contraintes spécifiques s’appliquent a la digue :
contraintes d’emprise, sollicitation hydraulique spécifique, hétérogénéités
géotechniques, etc.

3.5.2. Rétablissement des exutoires

Le projet prévoit par ailleurs le rétablissement de plusieurs exutoires d’eau pluviale sous
la digue (cf. ci-apres).
Chaque canalisation qui sera créée sera munie d’un clapet anti-retour et fera I'objet de
dispositions spécifiques anti-renard :
e Enrobage béton de la canalisation permettant un bon niveau de compactage des
terrains autour de la canalisation,

e Réalisation d’un écran anti-renard sur la canalisation, permettant de rallonger les
lignes de fuite et donc de diminuer le risque d’érosion interne,

e Réalisation d’une téte de buse contiglie au remblai c6té riviere assurant une
étanchéité autour de la canalisation.

3.5.3. Accés pour I'entretien des digues
L’entretien des digues sera réalisé depuis la créte pour les trongons T2 et T3. Le trongon

T1 étant de faible hauteur, un entretien manuel sera réalisé.
Les différents acces envisagés sont positionnés sur la figure suivante.
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Figure 23 : Acces pour I'entretien des digues

3.5.4. Raccordement amont du trongcon T1

La digue du trongon T1 se raccordera a 'amont sur la parcelle privée BM162. L'étanchéité
avec le mur de la parcelle devra étre assurée.

Un levé topographique des parcelles amont (BM123, BM160, BM161 et BM162) a été
réalisé pour identifier le débit de contournement amont (Q=460 m?3/s).
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Les parcelles BM123, BM161 et BM162 (non inclues dans la zone protégée) seront en
partie inondée pour la crue de projet.

Les éventuels débordements sur ces parcelles ne se propagent pas vers la zone protégée
pour la crue de protection.

3.5.5. Digue — Trong¢ons T1

3.5.5.1. Implantation

Sur le trongon T1, la protection . ' — — #
sera assurée par une digue en ' a0y :'.::"f:::
remblai, positionnée le long du -5 et
talus de la parcelle communale [+ - N - N
BM163. / g e - n

: 3 — T
Cette parcelle est actuellement Yeatte e Bign

aménagée en espace végétalisé
entre les habitations et le
chemin de halage bordant la
Mosson. Elle présente une
largeur de 10 a 20 m environ sur
I"amont puis devient plus étroite
au droit de la parcelle privée
BM189 (4 a 8 m), réduisant la
largeur disponible pour la digue.

A noter gu’actuellement, cette
surface a été cloturée par les
propriétaires de la parcelle
BM189.

La parcelle BM163 surplombe
un chemin de halage bordant la
riviere. Celui-ci est situé environ
2 metres en contrebas.

Figure 24 : Tracé de la digue sur le trongon T1

3.5.5.2. Profil de digue sur le trongon T1
De maniére a optimiser I'emprise au sol de la digue du trongon T1 ainsi que son co(t, la
largeur en créte de digue a été réduite a 1,5 m par rapport aux 3,5 m retenus dans le profil

type. La stabilité de ce profil a été vérifié (cf. paragraphe 3.6).

L'ouvrage présentant une hauteur d'environ 1 m, son entretien (végétation) sera réalisé
a pied.
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Le nivellement de la créte de digue est compris entre 33,65 m NGF a 'amont et 33,40 m
NGF a I'aval.

Le terrain naturel au droit de la digue s’établit entre les cotes 32,20 et 32,75 m NGF. La
hauteur de digue sera donc comprise entre 70 cm et 1,5 m.

Digue

Mosson

Figure 25 : Coupe type de la digue au droit de I’aval du trongon T1

Par rapport au profil type, la largeur en créte a été abaissée a 1,5 m. La digue présente
alors une emprise au sol de 5,5 m.

Au regard des emprises disponibles, ce profil type de digue peut étre appliqué sur le
linéaire a I'amont de la parcelle BM189. A I'angle nord-est de cette parcelle, 'emprise
disponible se réduit a 4 m environ et ne permettra pas I'implantation de la digue selon la
géométrie présentée ci-dessus.

L’adaptation suivante du profil type est donc envisagée : sur tout le linéaire au droit de la
parcelle BM189 (soit environ 30 ml), le talus coté cours d’eau est raidi a 1/1 au maximum
et se confond avec le talus du chemin de halage. Pour assurer la stabilité du talus d’une
part et la résistance a I'érosion externe d’autre part, ce talus sera protégé par des
enrochements liaisonnés.

s T B FiaL

A e ol

i

Figure 26 : Coupe type de la digue au droit de I’aval du trongon T1, nécessitant des adaptations
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3.5.5.3. Réseaux

W
Lo ety alistrim ‘ . ,

Povceiey cubateades existe sur Il'amont du
PTp— trongon et permet
|’évacuation du réseau de

drainage du quartier vers la
Mosson. Elle présente un
diameétre 350 mm et
débouche dans le talus du
chemin de halage.

La commune a indiqué que
la capacité de ce réseau
était insuffisante en cas de
fortes pluies, et que les
débordements s’écoulaient
en surface vers la Mosson.
Ainsi, une canalisation de
diametre plus important
sera mise en place sous la

Une canalisation pluviale

Réseau pluvial
a agrandir

digue. Elle sera
dimensionnée au stade PRO
sur la base des

caractéristiques du réseau
pluvial (non disponible a
date).

A l'angle sud de la rue

Georges Brassens, la
commune a également
Figure 27 : Réseaux présents sur le trongon T1 indiqué que des écoulements

se produisent en surface lors
d’épisodes pluvieux intenses. Ainsi, pour rétablir I'écoulement de ces eaux apres
aménagement un réseau sera mis en place sous la digue. Il sera dimensionné au stade
PRO sur la base des caractéristiques du réseau pluvial (non disponible a date).

Trois réseaux d’eaux usées sont présents sur le trongon T1 (cf. Figure 13 page 25) :

- le premier se situe en amont du trongon, dans la continuité de la partie nord de
la rue Georges Brassens. La conduite en acier présente un diametre de 150 mm.
Elle est située a plus de 2 m sous le TN.

- le second est situé au niveau du coude de la digue du trongon T1. Le diameétre et
le type de conduite sont inconnus a ce jour. Elle est située a plus d’1,5 m sous le
TN.

- Les deux réseaux précédents rejoignent une canalisation en acier de 200 mm de
diametre présente sous le chemin de halage. Elle est a environ 1 m sous le terrain
naturel au droit de la parcelle BM189.

Les levés topographiques des trois réseaux indiquent qu’ils sont suffisamment profonds

pour ne pas étre impactés par le projet. Cependant, une attention particuliere devra étre
portée a ces derniers en phase travaux lors des décaissements.
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3.5.6. Digue — Trongon T2

3.5.6.1. Implantation et variantes envisagées

Sur le trongon T2, la digue est positionnée le long de la berge, au niveau des parcelles
BI374 et BI372.

Sur ce trongon, quatre variantes ont été étudiée dans les précédentes versions de I’AVP :
— unevariante Digue Mur : implantation d’un mur sur les parcelles privées a environ
7 m du haut de berge,
— trois variantes Digue en remblai : implantation d’une digue en remblai, mobilisant
des emprises plus ou moins conséquentes selon les profils envisagés (murs
gabions, enrochements liaisonnés, talus classique, ...)

La variante retenue est celle présentée ci-dessous : Digue en remblai avec talus classique
coté cours d’eau et gabions coté zone protégée.

Dans toutes les variantes, la digue se situe sur 'emprise fonciere des parcelles privées
BI374 et BI372 (cf. Figure 28 ci-dessous). A noter que des variantes n’impactant pas le
parcellaire privé ont été recherchées mais ne permettaient pas de répondre aux
contraintes en présence (notamment écologique -cf. ci-dessous).

Figure 28 : Tracé de la digue sur le trongon T2

La topographie du terrain naturel sur ce secteur est présentée sur le schéma ci-dessous.
La berge de la Mosson est actuellement largement arborée, et présente un état structurel
médiocre (érosions, terriers, etc.). Elle a par ailleurs été identifiée lors de I'étude
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écologique comme revétant un enjeu particulier en termes d’habitat pour les espéces
locales, dont certaines sont protégées (berge en elle-méme et ripisylve).

Aucune des variantes présentées dans I’AVP n’impacte les berges de la Mosson (volonté
du maitre d’ouvrage).

Digue —
T palplanche . Niveau de crue
Crete digue : 33,40
2,1m o i
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Figure 29 : Coupe type du terrain naturel en état actuel au niveau du trongon T2

ou BI374

Figure 30 : Vue du trongon T2 en état actuel (Antea Group, février 2019)

Nota : la limite cadastrale des parcelles BI372 et BI374 ne se situe en réalité pas a
I'emplacement des clotures existantes mais au niveau du haut de berge. Le chemin
existant se situe donc sur le parcellaire privé.
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3.5.6.2. Profil de digue sur le trongon T2

Le nivellement de la créte de digue est compris entre 33,40 m NGF a 'amont et 33,25 m NGF a 'aval.

La digue est implantée dans les jardins des parcelles privées, dont I'altimétrie est de I'ordre de 31,3 m NGF. Elle présentera donc une hauteur hors sol de
2,1 m en moyenne.

Pour réduire I'emprise sur le parcellaire privé, le maitre d’ouvrage a retenu une digue en remblai avec un talus classique coté Mosson et un mur en gabions
coté habitations. L'emprise de la digue d’environ 9 m. La digue est implantée a 2,5 m de la créte du talus naturel constituant la berge de la Mosson afin
d’assurer la stabilité de la digue, limiter les risques d’érosion externe et éviter tout impact sur la ripisylve.
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3.5.6.3. Réseaux
Aucun réseau n’a été identifié a ce stade sur le linéaire du trongon T2.
3.5.6.4. Interface avec le trongon T1

La rue de lariviére constitue I'interface entre les troncons T1 et T2. Un ouvrage spécifique
devra étre aménagé a ce niveau pour assurer la continuité de la ligne de protection.

. ' s
Trongon T2 Rue deh._\é‘ ")

: Tron T1

riviére - 11" I 4 ah ek
" — y X “- ‘} '
—A—‘. A

Accés cheminide halage

Figure 32 : Vue de la rue de la riviere depuis la berge de la Mosson (Antea Group — février 2019)
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Actuellement, la rue de la riviére permet un accés véhicule au chemin de halage existant
en rive droite de la Mosson (vers le nord). Elle permet également I'évacuation des eaux
pluviales d’une partie du quartier.

A noter que le chemin de halage est accessible pour les véhicules par le nord au niveau de
la rue de la Mosson.

Figure 33 : Vue de I’acces véhicule au chemin de halage existant rue de la Mosson (Google)

Deux options ont été envisagées pour assurer la continuité de la protection sur ce secteur
(mise en place d’un portail étanche ou d’une rampe en remblai). La métropole de
Montpellier a retenu la rampe en remblai.

Elle consiste a poursuivre la digue en remblai du troncon T1 au troncon T2. Dans cette
option, larue de lariviere sera « barrée » par la digue en remblai (hauteur d’environ 3 m).
Une rampe (avec barriére) sera créée pour permettre un accés aux véhicules d’entretien.

Figure 34 : Vue schématique de I'interface T1 - T2
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Figure 35 : Interface T1-T2 — vue en plan

+» Transparence hydraulique du réseau d’eaux pluviales

La rue de la Riviére est longée par un caniveau pluvial qui se rejette dans la Mosson dans
le prolongement de la rue.

Afin de rétablir cet écoulement, un busage de I'écoulement sera envisagé et transitera
sous la digue. Le point de rejet au niveau de la berge sera maintenu. Un clapet anti-retour
sera mis en place au niveau de I'exutoire dans la Mosson.
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Caniveau (vue vers 'amont) Caniveau (rejet dans la Mosson)

Figure 36 : Vue du caniveau pluvial existant au niveau de la rue de la Mosson

Une cinquantaine de metres en amont de la digue, le caniveau se transforme en dalot
1,5 m x 0,7 m pour assurer un accés a des parcelles privées. La pente d’écoulement sur ce
trongon couvert est de 0,9 %, ce qui conduit 3 une débitance du dalot de 2,6 m3/s environ.

Cette débitance n’est pas suffisante lors d’événement pluvieux importants. Des
écoulements sur la voirie ont été constatés. La métropole de Montpellier a engagé une
étude spécifique de gestion des eaux pluviales. Les résultats seront intégrés au stade PRO
et permettront le dimensionnement de I'ouvrage sous la digue.

Dans la mesure du possible, une buse circulaire sera préférable dans la mesure ou elle
facilite la mise en place d’un clapet anti-retour.

3.5.7. Digue — Trongon T3

3.5.7.1. Implantation

Sur le trongon T3, la digue est positionnée le long du quartier de la Plaine, au niveau des
parcelles communales BI287 et BI25. Le projet prévoit de profiter des emprises foncieres
pour éloigner la digue du lit mineur de la Mosson.

Suite aux études préliminaires, le projet prévoit 'aménagement d’un déversoir de
sécurité de la digue sur sa partie aval. Les eaux surversées rejoindront le bassin pluvial,
qui agira également comme zone de dissipation d’énergie.
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Figure 37 : Tracé de la digue sur le trongon T3
3.5.7.2. Profil de digue sur le trongon T3

Le nivellement de la créte de digue est compris entre 33,25 m NGF a ’'amont et 33 m NGF
a l'aval. Le déversoir est quant a lui calé a la cote 32,70 m NGF.

Le terrain naturel se situe entre la cote 29,6 m NGF et la cote 31 m NGF. La digue
présentera donc une hauteur moyenne entre 2,5ma 3,4 m.

En considérant les caractéristiques géométriques du profil type en section courante (cf.

paragraphe 3.5.1 ci-avant), la digue présentera une emprise moyenne au sol entre 14 et
17 m environ.
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Un fossé pluvial sera aménagé en pied de digue coté terre. Il visera a collecter les eaux de
ruissellement superficiel de la digue et des habitations voisines. Ce fossé rejoindra le
bassin en aval. Une étude de gestion des eaux pluviales est en cours. Ce fossé sera
redimensionné en phase PRO si nécessaire sur la base des résultats de cette étude.

La digue existante sera entierement déconstruite.

Une zone de déversoir sera aménagée au droit du bassin, sur une longueur d’environ
50 meétres. Sur ce linéaire, la digue sera légerement abaissée et sa créte et son parement
aval seront confortés pour étre résistants a la surverse. Pour cela, la réalisation d’un
coursier en gabions est proposée, qui débouchera dans le bassin, lui-méme protégé sur
une dizaine de meétres pour servir de fosse de dissipation. Il présentera pour cela une sur-
profondeur de 50 cm (cf. coupe en page suivante). L’évacuation des eaux de la fosse de
dissipation sera assurée soit par infiltration / évapotranspiration étant donné la faible
profondeur de ce dernier et la perméabilité du sol (environ 2.107, soit une vidange de la
fosse de dissipation en quelques heures).

Une longrine en béton armé sera positionnée en créte pour caler précisément la cote de
surverse.
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Figure 38 : Coupe type de la digue sur le trongon T3

r—— Longrine béton

LRI Fwam T e

Figure 39 : Coupe type au droit du déversoir
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3.5.7.3. Réseaux

Aucun réseau n’a été identifié a ce stade sur le linéaire du trongon T3.

3.5.7.4. Raccordement aval
La digue se raccorde a I'aval sur le remblai de la RN 109. Le projet prévoit actuellement
un épaulement de la digue sur le remblai, qui surplombera la digue (cote remblai RN109 :

environ 37 m NGF — cote digue : 33 m NGF).

Une réunion avec la Directions Interdépartementales des Routes du Massif Central le 2
juillet 2020 a validé le principe de raccordement. Ce point sera affiné au stade PRO.

3.5.8. Bassin

3.5.8.1. Implantation

Le bassin est positionné sur I’aval du secteur d’étude, au niveau de la parcelle communale
BI251.

Figure 40 : Implantation du bassin

64



Antea Group

Montpellier Méditerranée Métropole — Maitrise d’ceuvre des aménagements de protection contre les
inondations de la Mosson a Juvignac (34) — Avant-Projet
Rapport n°100809/ G

3.5.8.2. Géométrie du bassin

Au droit du bassin, la topographie est d’environ 29,6 a 30 m NGF. Le fil d’eau amont de
I’émissaire sous la RN 109 est positionné a 28,8 m NGF environ.

Au regard de ces éléments, le bassin présentera les caractéristiques suivantes :
e Fond: 28,85 m NGF
e Niveau de berge : 29,8 m NGF (léger nivellement du terrain autour du bassin a
prévoir)
e Profondeur: 0,95 m
e Surface en fond de bassin : 3200 m? en fond
e Volume estimatif : 3300 m?
e Pentesdetalus:2H/ 1V.

Le fossé pluvial viendra se raccorder en fond de bassin.

Le bassin se vidangera via une canalisation @500 positionnée en fond de bassin qui
rejoindra I’émissaire sous la RN109. Le raccordement exact a été positionné dans I'objectif
d’assurer un écoulement gravitaire. Sur la partie finale, la canalisation de sortie se
transformera en caniveau en raison du faible recouvrement.

L’évacuation des eaux de la fosse de dissipation sera assurée soit par infiltration /
évapotranspiration étant donnée la faible profondeur de ce dernier et la perméabilité des
terrains en place.

3.6. Résultats des calculs G2AVP et incidences sur la conception

On se reportera au rapport correspondant pour plus de détails (Annexes 2 et 3).

Pour rappel, dans cette version de I’AVP (version G), la créte de digue a été recalée sur
la base de la modélisation réalisée dans le cadre de I’étude de dangers. Par rapport aux
versions précédentes, la créte de digue a été réhaussée de 20 a 40 cm.

Les calculs de stabilités (G2 AVP) n’ont pas été repris dans cette version de 'AVP. La
réhausse de la digue projetée étant de I'ordre de quelques dizaines de centimétres, la
stabilité générale de I'ouvrage n’est pas remise en cause. Elle sera étudiée en phase
PRO.

3.6.1. Trongons en digues meubles

3.6.1.1. Poingonnement, tassements

Les vérifications au poingonnement sont satisfaisantes. Les tassements estimés sont de
I'ordre de 4 a 5 cm, dont la majorité se produirait en cours de chantier.
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3.6.1.2. Calculs hydrodynamiques (Plaxflow)

Les tests de sensibilité réalisés sur le troncon T3 montrent clairement l'influence de la
perméabilité, c’est-a-dire son impact sur la pénétration de I'eau dans la digue du coté
riviere vers le coté terre.

Cependant, pour la crue considérée, relativement rapide, et la géométrie de la digue,
méme avec une perméabilité de 10 m/s I'eau est loin de saturer la digue jusqu’au coté
terre, méme partiellement. De ce point de vue, les calculs G2AVP en I'état indiquent a
priori qu’il n’y a pas de risque d’érosion interne ou de saturation coté terre, générant un
risque de glissement a la vidange rapide.

Globalement les gradients calculés peuvent étre localement importants, sans atteindre le
gradient critique (1) :

Cas de calcul T3 déversoir T3 courant T2 T1
Décrue Talus digue coté Talus digue Talus digue Talus digue
riviere cOté riviere cOté riviere cOté riviere
0,83 0,77 0,75 0,08
Décrue Pied de talus Pied de talus Pied de talus
digue coté digue coté digue coté
riviere riviere riviere
0,74 0,8 0,4
Décrue Talus Mosson Talus Mosson | Talus Mosson
0,3 0,4 0,11

Tableau 15 : localisation et valeurs des gradients maximum calculés en G2 AVP

Il faut cependant garder a I'esprit que des épisodes de crue plus longs pourraient conduire
a une saturation plus importante de la digue.

A ce stade AVP, nous avons retenu I'option d’un traitement a la bentonite pour réduire
un peu la perméabilité (cf. §2.8). Ce traitement se ferait a 1% de bentonite pour réduire

la perméabilité tout en limitant I'impact sur I'Indice Portant Immédiat.

Les approches hydrodynamiques devront étre approfondies en phase PRO au regard des
caractéristiques des matériaux traités obtenus suite a I’étude de formulation.

3.6.1.3. Calculs de stabilité au glissement

Les résultats des calculs de stabilité aux glissements pour les talus coté terre et riviere

obtenus dans la G2 AVP sont présentés dans les tableaux ci-dessous :

Cas de calcul T3 déversoir T3 courant T2 T1
Crue régime Talus coté Talus coté Talus coté Tall:js kierge
permanent terre terre terre ¢l
. 15 18 Mosson
2,25
Crue régime Talus coté Talus coté Talus coté Talus coté
transitoire terre terre terre terre
Talus coté terre 1,8 2,05 2,4 3,35
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cOté riviere N Talus berge
, . Ny s cote riviere
Décrue régime Talus coté 1,31 14 dela
transitoire riviere Mais talus ’ Mosson
Talus Mosson
1,8 Mosson 1,4
o proche
éloigné

Tableau 16 : résultats des calculs de stabilité PLAXIS en G2 AVP

Remarque : la référence (objectif de stabilité) a atteindre pour les cas de calcul du tableau
17 est F=1,3

Cas de calcul T3 déversoir | T3 courant T2 T1
Situation normale 1,02
d’Exploitation 1,38 1,33 1,60 Talus de la
Talus digue coté riviere Mosson

Situation normale
d’Exploitation (SNE) et
surcharge routiere
Talus digue coté riviere

1,24 1,20 1,32

Situation normale
d’Exploitation 1,25 1,39 1,60 2,34
Talus digue c6té terre

Situation normale
d’Exploitation et surcharge

. 1,15 1,23 1,32
routiére
Talus digue c6té terre
Crue en régime permanent
Talus digue coté terre - 1,14 137 2,09
Crue en régime transitoire 141 158 181 ) 66
Talus digue coté terre ! ! ’ ’
OK (Stabilité
Vidange rapide tout juste
Talus coté riviere OK OK OK assurée talus
Mosson
Seisme 1,76 1,71 1,94 1,32

Talus coté riviere

Tableau 17 : résultats des calculs de stabilité TALREN en G2 AVP

Remarque : la référence (objectif de stabilité) a atteindre pour les cas de calcul du tableau
18 est F=1,0

On notera :
— linfluence notable de la surcharge routiere : réduction de 8 a 20 % du coefficient
de sécurité dans le cas de la SNE ;
— des coefficients de sécurité globalement satisfaisants, validant les principes
généraux de conception globale décrite jusque la (cf. §3.5) ;
— quelques rares cas de coefficients de sécurité proches (surlignement en jaune) ou
inférieurs a I'objectif (surlignement en rouge). Il s’agit respectivement :
O de la décrue coté riviére pour les trongons T2 et T1 (T3 a voir) ;
O du coté terre en crue régime permanent pour le trongon T3 déversoir
(compte tenu de la hauteur totale plus importante). On sait cependant
que lI'approche en régime permanent est pénalisante.
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Globalement, compte tenu :
— de l'influence notable de la surcharge routiére (intervention d’urgence au
voisinage temporel d’une crue) ;
— de la forte sensibilité a la valeur de la cohésion ¢’ du corps de digue et de la
difficulté a la garantir suffisante pour les matériaux disponibles en phase
réalisation « en grand » : cf. §2.8.3;

au stade AVP, nous avons retenu I'option d’un traitement a la chaux a 2 % en plus du
traitement a la bentonite (1 %).

3.6.2. Variante digue traitée a la chaux

Le traitement des sols a la chaux est couramment utilisé pour I'amélioration et la
stabilisation des sols limoneux et argileux, dans le cadre de la construction
d’infrastructures. Cette technique peut présenter un intérét dans le cadre des ouvrages
hydrauliques en terre. En effet, il a été montré lors de programmes de recherche que le
matériau sol-chaux pouvait efficacement remplir une série de fonctions pertinentes pour
les ouvrages hydrauliques : amélioration de la cohésion, donc réduction des pentes et des
volumes a mettre en ceuvre, amélioration de la résistance a I'érosion interne et de
surface.

Si de telles tendances apparaissent séduisantes vis-a-vis d’un ouvrage de type digue de
protection, les mises en ceuvre opérationnelles a grande échelle restent a venir. |l
convient donc a ce stade de garder a I'esprit que certaines fonctionnalités relévent du
stade recherche/développement, et sont donc a prendre avec une certaine prudence.

Il est précisé également qu’au stade AVP actuel, aucun essai particulier dédié au
traitement a la chaux n’a été réalisé.

L'aptitude au traitement a la chaux, et les améliorations effectives a attendre in situ, que
ce soit des matériaux du site (extraits du bassin, ou de la digue existante), ou d’apport
externe demanderont un certain nombre d’études, essais et planches d’essais in situ, par
différents partenaires: sociétés spécialisées ou organisme « références » (CEREMA),
Laboratoire d’essais rompus aux études de formulations, BET, MOE, Entreprise.

On peut citer entre autres :

— Etudes de formulation ;

— Essais de laboratoire: notamment pour détermination des caractéristiques
mécaniques apres traitement ;

— FEtudes de résistance a la surverse dans le contexte hydraulique du site
(vitesses...) ;

— Calculs justificatifs de stabilité au stade G2 PRO ;

— Planches d’essais en phase préparation de chantier (entreprises), avec essais de
controle ;

—  Calculs justificatifs de stabilité au stade des études G3 (entreprise).

Les planches d’essai pourront étre intégrées a l'ouvrage définitif, si les parametres

objectifs sont atteints. Dans le cas inverse, elles permettront d’ajuster les paramétres
pour garantir les objectifs, et les ouvrages d’essais seront déconstruits.

68



Antea Group

Montpellier Méditerranée Métropole — Maitrise d’ceuvre des aménagements de protection contre les
inondations de la Mosson a Juvignac (34) — Avant-Projet
Rapport n°100809/ G

Il est a noter (cf. §2.8.2) que la recherche d’une diminution de la perméabilité, passant
par un traitement a la bentonite est retenue. La combinaison d’un double traitement
chaux/bentonite, renchérira la variante chaux, et I'aptitude d’un traitement combiné
chaux/bentonite doit étre démontrée dans les conditions locales. A ce stade et en ce sens,
la mise en ceuvre d’un traitement a la chaux, et son pourcentage, restent encore a
démontrer et devra faire I'objet des développements nécessaires en phase PRO.

Dans ce contexte, les estimations financieres pour le traitement a la chaux ont été
réalisées avec un traitement des terres a 2 % de chaux et 1 % de bentonite. Un surco(t a
été appliqué pour tenir compte d’un traitement combiné chaux/bentonite, étant entendu
que la capacité a faire ce double traitement localement reste a valider techniqguement.
Des études de formulations et des planches d’essais dédiées sont également intégrées.

Des pourcentages plus importants de chaux pourraient permettre de raidir les pentes de
talus et donc de diminuer les emprises foncieres ainsi que les quantités de matériaux
nécessaire. Ces possibilités seront étudiées en G2 PRO (essais de formulation + calculs de
stabilité).

Remarque :

Il est envisagé, au stade AVP, un traitement combiné bentonite / chaux. Cependant, en
fonction du type de matériaux (et notamment en fonction de I'argilosité du matériaux)
une alternative au traitement combiné bentonite / chaux sera envisagée dans les essais
de formulation: traitement bentonite / liant hydraulique. Ce traitement pourrait
présenter des optimisations par rapport au premier traitement cité, pour le cas ol le pole
A1/A2 est bien dominant :

- moins grande influence sur la perméabilité (la chaux I'impacte défavorablement,

dans une certaine mesure) ;
- amélioration plus rapide des caractéristiques mécaniques ;

- prix au m? traité.

3.7. Planning prévisionnel

Plusieurs contraintes ont été mises en évidence pour la réalisation des travaux. Elles sont
détaillées dans les paragraphes 2.11.6 et 2.12 et synthétisées ci-dessous :
— D’un point de vu des enjeux écologiques, la période favorable est pour la majorité
des travaux en automne ou en hivers,
— D’un point de vu du risque inondation, la période favorable a la réalisation des
travaux est la période de basses eaux et hors période de crue de la Mosson :
printemps et été.

Sur le trongon T3, la nouvelle digue étant en retrait par rapport au cours d’eau, les
contraintes écologiques sont faibles. La construction du trongon pourrait étre réalisé
durant I'été. La déconstruction de la digue existante (cette derniere étant proche du lit)
pourrait étre réalisé dans un second temps, en période favorable, en automne par
exemple.

Sur les autres trongons, pour limiter I'impact écologique des travaux, les défrichements,
le débroussaillage ainsi que le décapage pourront étre réalisés autant que possible en
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période favorable (entre septembre et mars) en fonction de la période de réalisation des

travaux.

La durée des travaux est estimée entre 5 et 10 mois. Il pourra étre imposé a I'entreprise
de travaux (dans le cahier des charges) d’optimiser la durée de réalisation des travaux (par
exemple en réalisant en parallele deux trongons).

Le planning prévisionnel est présenté en page suivante. Il sera affiné au stade PRO sur la
base des éléments des dossiers réglementaires (notamment le planning des travaux).
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Figure 41 : Planning prévisionnel
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3.8. Estimation financiere

Une estimation financiere des travaux est réalisée a ce stade, sur la base des principes
énoncés ci-avant et du planning prévisionnel.

Le montant inclut a ce stade une provision de 20 % pour aléas et éléments non chiffrés. Il
n’inclut pas le colt des acquisitions foncieres nécessaires.

Le chiffrage détaillé fait I'objet du tableau ci-dessous. Le montant des postes généraux et
des installations de chantier est estimé sur la base du phasage prévisionnel présenté
précédemment.

En I'absence d’études de formulation pour le traitement a la chaux, les hypotheses prises
pour I'estimation financiere de base sont de 1 % de bentonite et 2% de chaux.

Des études de formulations devront préciser les pourcentages définitifs de bentonite et

de chaux. Pour passer du stade laboratoire a la phase travaux des planches d’essais in situ
en démarrage de chantier seront nécessaires.
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3.8.1. Estimation financiere globale
Cout
. X Installations et Aléas et non
Trongon Solutions retenues Codlt travaux travaux chiffrés (20%) TOTAL
préparatoires
T1 Digue en remblai 113120 € 22624 € 22 600 € 158 344 €
R;;C;’;d Solution rampe 50890 € 10200 € 10200 € 71290 €
Digue en remblai — Talus en gabions
T2 coté zone protégée et 2/1 coté cours 113890 € 22 800 € 22 800 € 159490 €
d’eau
T3 Digue en remblai 585430 € 117 100 € 117 100 € 819630 €
Bassin 198 500 € 39700 € 39700 € 277900 €
TOTAL solution de base
1061830 € 212424 € 212400 € 1486 654 €

Tableau 18 : Estimation financiére au stade AVP (en € HT)

L’enveloppe financiere globale des travaux est de I'ordre de 1,5 M€ HT (hors acquisition
fonciere).

Il est a noter les postes suivants spécifiques a la qualité des terres utilisées :

Criblage : 85 k€ HT,

Traitement a 1% de bentonite et 2% de chaux : 197 k€ HT.
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3.8.2. Détails de I'estimation financiere
3.8.2.1. Trongon T1
Trongon T1
Poste Unité PU (€ HT) Quantité Total (€ HT)
Décapage terre végétale m? 2 900 1 800
Déblais pour clé d'ancrage et stockage sur site m3 5 300 1500
Remblais m3 13,5 700 9450
Criblage des terres m3 7 910 6 370
Surcodit traitement & 1% bentonite + 2% chaux m? 16 700 11 200
Enrochements liaisonnés m3 150 200 30000
Grillage anti-fouisseur m? 3,5 600 2100
Géotextile de transition m? 2 700 1400
GNT m3 35 40 1400
Nappage TV / ensemencement m? 10 90 900
Ouvrages traversants - réseaux FT 12 000 2 24 000
Parcelle BM189 - Réseaux en pied de berge peu T 3000 1 3000
profond
Surcout pour raccords / changement de géométrie FT 10 000 10 000
Etanchéité amont FT 5000 2 10 000
SOUS TOTAL 113120
Installations - Travaux généraux et préparatoires 22624
Aléas et non chiffrés 22 600
TOTAL Trongon T1 (€ HT) 158 344

Tableau 19 : Détails estimation financiére — Trongon T1
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Raccord T1-T2 — Rampe en remblai — Variante retenue par 3M

Postes Unité PU (€ HT) Quantité Total (€ HT)
Décapage sol en place (goudron, ...) m?2 10 100 1000
Remblais m?3 13,5 400 5 400
Criblage des terres m3 7 520 3640
Surcodt traitement & 1% bentonite + 2% chaux m? 16 400 6 400
Grillage anti-fouisseur m? 3,5 300 1050
Géotextile de transition m? 2 500 1000
GNT m?3 35 100 3500
Nappage TV / ensemencement m3 10 60 600
Busage @1000 ml 280 35 9 800
Clapet anti-retour FT 2500 1 2 500
Dispositif complémentaire anti-renard FT 4 000 1 4 000
Ouvrage traversant / réseau EU FT 12 000 1 12 000
SOUS TOTAL 50 890
Installations - Travaux généraux et préparatoires 10 200
Aléas et non chiffrés 10 200
TOTAL Raccord T1-T2 - Digue en remblai (€ HT) 71290

Tableau 20 : Détails estimation financiére — Raccord trongon T1-T2 — Rampe en remblai
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3.8.2.3. Trongon T2

Trongon T2 — Talus en gabions c6té zone protégée et a 2/1 cdté cours d’eau — Variante retenue

par 3M
Postes Unité | PU(€HT) | Quantité | Total (€ HT)
Décapage terre végétale m?2 2 700 1400
Déblais pour clé d'ancrage et stockage sur site m3 5 100 500
Remblais m3 13,5 1400 18 900
Criblage des terres m?3 7 1820 12 740
Surco(it traitement & 1% bentonite + 2% chaux m3 16 1400 22 400
Gabions m?3 250 170 42 500
Grillage anti-fouisseur m?2 3,5 400 1400
Géotextile de transition m? 2 700 1400
GNT m? 35 50 1750
Nappage TV / ensemencement m?3 10 90 900
Surcout pour raccord / Changelmen't d'e ET 10 000 1 10 000
géométrie
SOusTOoTAL| 113890
Installations - Travaux généraux et préparatoires 22 800
Aléas et non chiffrés 22 800
TOTAL Trongon T2 - Digue en remblai (€ HT) 159 490

Tableau 21 : Détails estimation financiére — Trongon T2 —Digue en remblai - talus en gabions
coté zone protégée et 2/1 coté cours d’eau
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3.8.2.4. Trong¢on T3
Trongon T3
Postes Unité PU (€ HT) Quantité Total (€ HT)
Décapage terre végétale m?2 2 4300 8 600
Déblais et stockage sur site pour réutilisation m3 5 2200 11000
Evacuation des déblais impropres T 15 800 12 000
Remblais m3 13,5 9800 132 300
Criblage des terres m3 7 8840 61 880
Surco(it traitement & 1% bentonite + 2% chaux m? 16 9800 156 800
Gabions m3 250 330 82 500
Longrine béton m3 850 6 5100
Grillage anti-fouisseur m? 3,5 3700 12 950
Géotextile de transition m? 2 4900 9800
GNT m3 35 160 5600
Nappage TV / ensemencement m?3 10 690 6 900
Surco(t pour raccords / sinuosité FT 10 000 2 20 000
Essais matériaux + études + planches d'essais FT 60 000 1 60 000
SOUS TOTAL 585430
Installations - Travaux généraux et préparatoires 117 100
Aléas et non chiffrés 117100
TOTAL Trongon T3 (€ HT) 819 630
Tableau 22 : Détails estimation financiére — Trongon T3 —-Digue en remblai
3.8.2.5. Bassin
Bassin
Postes Unité PU (€ HT) Quantité Total (€ HT)
Décapage terre végétale m? 2 4900 9800
Déblais et stockage S::;_Li:;;?ourz . 5 3800 15000
Gabions| m? 250 590 147 500
Nappage TV / ensemencement m?3 10 1460 14 600
Canalisation rejet @500 ml 130 40 5200
Regard u 800 3 2 400
SOUS TOTAL 198 500
Installations - Travaux généraux et préparatoires 39 700
Aléas et non chiffrés 39700
TOTAL BASSIN (€ HT) 277 900

Tableau 23 : Détails estimation financiére - Bassin
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Observations sur I'utilisation du rapport

Ce rapport, ainsi que les cartes ou documents, et toutes autres piéces annexées
constituent un ensemble indissociable ; en conséquence, |'utilisation qui pourrait étre
faite d’une communication ou reproduction partielle de ce rapport et annexes ainsi que
toute interprétation au-dela des énonciations d’Antea Group ne sauraient engager la
responsabilité de celle-ci. Il en est de méme pour une éventuelle utilisation a d’autres fins
que celles définies pour la présente prestation.

La prestation a été réalisée a partir d’'informations extérieures non garanties par Antea
Group ; sa responsabilité ne saurait étre engagée en la matiere.
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La présente note répond aux demandes de compléments formulées le 15 juillet 2021
dans le cadre de linstruction du dossier de demande d’autorisation du systéeme
d’endiguement de Juvignac. Les remarques des services instructeurs sont rappelées
dans les encadrés ci-dessous.

1. Descriptif des aménagements

1.1. Evolution du projet

Afin d’apprécier sur I'ensemble du projet I'impact des différentes évolutions du projet
notamment sur le trongon 1, reprendre I'ensemble des éléments traités par les deux études
d’AVP.

Les différentes contraintes (fonciéres, techniques et de gestion de I'ouvrage) ont conduit
a de nombreuses évolutions du projet en cours de conception.
Les principales évolutions sont retracées ci-dessous :

- Avril 2020 : Réalisation de la G2 AVP sur la base de I’AVP a date,

- Juin 2020 : La largeur en créte sur le trongon T1 est réduite a 1,5 m par rapport
aux 3,5 m retenus dans la version précédente. L'ouvrage présentant une hauteur
d'environ 1 m, son entretien sera réalisé a pied. Des calculs de stabilité ont été
réalisés sur la nouvelle géométrie de digue.

- Décembre 2020 : La créte de digue est recalée et réhaussée sur la base du modeéle
hydraulique réalisé par EGIS dans le cadre de I'étude de dangers de I'ouvrage. A
ce stade, les calculs de stabilité n’ont pas été actualisés suite a ces modifications.

- Juin 2021 : Modification de la rampe d’acces sur le trongon T1.

Pour des raisons de visibilité sur les terrains privés en contrebas, la rampe
initialement prévue sur la rue de la riviere est déplacée plus en amont sur la rue
Georges Brassens :




Antea Group

Montpellier Méditerranée Métropole — Maitrise d’ceuvre des aménagements de protection contre les

inondations de la Mosson a Juvignac (34)

Réponses aux demandes complémentaires sur I’AVP — Instructions du dossier de demande d’autorisation

Plan AVP VG - Déc. 2020

environnementale

L X

Rapport n°113217/ B

Plan a date

L
¥
o
s seNS jmm
Georees Bl

b —

e 1

Figure 1 : Evolution de la rampe d’acces pour I’entretien de I'ouvrage
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1.2. Compléments sur le dimensionnement du bassin et du
déversoir

Le projet devra présenter :

- les objectifs et effets des déversoirs :

- la loi de débit des déversoirs ;

- la conception et dimensionnement du déversoir ;

- la conception et dimensionnement du bassin en aval du déversoir, ouvrage contributif au
systéme d’endiguement qui, a ce titre, doit étre décrit avec le méme niveau de précision
que le reste du systeme d'endiguement.

Les sollicitations hydrauliques pour la crue de protection sont a préciser, car le dossier est
incomplet : il se limite a expliquer le calage du modeéle et a présenter la ligne d’eau pour
Np, sans évaluation des incertitudes sur la ligne d’eau. En I'occurrence, I'incertitude
recherchée pour la ligne d’eau n’est pas tant par rapport a un débit que par rapport a la
pente de la ligne d’eau et par conséquent le fuseau dans lequel s’inscrit la ligne d’eau entre
I’'amont de la digue, et le pont de la RN 109, lieu de référence du systéeme d’endiguement.
-> EGIS Les vitesses sur le talus sont a indiquer.

Le fonctionnement du déversoir est a définir pour des crues comprises entre le niveau de
protection et la crue de danger. En effet, concernant les crues « déversantes » jusqu’a la
crue de danger, on observe (figure 20 p 45) que pour la crue de protection, le talus coté
val est en eau dans la partie aval du systéme d’endiguement et que le bassin est en eau au
moment ol le déversoir se met en fonction par un effet de remous de La Mosson qui
remonte par I'ouvrage du ruisseau de la Plaine sous la RN 109. La condition aval en sortie
du bassin de dissipation influence les écoulements a I’aval du coursier, notamment sur la
longueur du ressaut qui peut étre augmentée. Cela peut avoir une incidence sur le débit
du déversoir si la hauteur d’eau dans le bassin devient trés élevée, car le régime
hydraulique du déversoir est différent entre un déversoir dénoyé et un déversoir noyé. Ce
cas de figure semble a priori improbable, mais il convient de le montrer.

La composition structurelle du déversoir est a décrire précisément et sa tenue a un
déversement de plein-bord est a démontrer. En effet, des gabions matelas semblent étre
retenus, mais la pente de 1/2 apparemment retenue conduirait a des vitesses élevées et
donc des sollicitations sur le talus. La coupe (figue 39 p 63) ne comporte pas de géotextile
en sous-face du matelas pourtant indispensable pour éviter une érosion du corps de digue.
Aucune justification du dimensionnement des composants du déversoir n’est présentée :
épaisseur du matelas, dimension des pierres encagées, longueur du bassin de dissipation.
De plus, ne faut-il pas une protection du talus du chemin passant a proximité du déversoir
(voir plan 3/4) ?
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Sur le trongon T3, une zone déversante de 50 ml est aménagée. Elle permet, pour les crues
comprises entre le niveau de protection et le niveau de danger, de localiser les
débordements sur cette portion de I'ouvrage spécifiqguement congu pour étre résistante
a la surverse.

Le déversoir est calé au niveau de protection (crue de période de retour 375 ans) a
32,70 m NGF soit 30 cm en dessous de la créte de la digue.

La loi du déversoir est la suivante :

Figure 2 : Loi du déversoir

Pour la crue de danger (2014 + 50 cm - Q=520 m3/s), le fonctionnement hydraulique du
déversoir est le suivant :

- débit maximum sur le déversoir : 8 m3/s,

- hauteur d’eau maximum sur le déversoir : 25 cm.

Pour étre résistant a la surverse, il est prévu de protéger le déversoir par un coursier en
gabions débouchant dans le bassin, lui-méme protégé pour servir de fosse de dissipation.
Il présentera pour cela une sur-profondeur de 50 cm (cf. figure suivante).

Figure 3 : Coupe au droit du déversoir
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Un géotextile de transition sera mis en place entre les matelas Réno et le corps de digue.

La justification du dimensionnement des matelas Réno et de leur résistance aux
sollicitations hydrauliques sera réalisée en PRO. A ce stade, ils ont toutefois été
dimensionnés par un fournisseur au regard des contraintes hydrauliques réelles
s’appliquant au talus.

Au stade d’avant-projet, il a été retenu une longueur du bassin de dissipation de 10 m.
Le calcul de la longueur du ressaut hydraulique est présenté ci-dessous.

Il a été calculé pour la crue de danger (2014+50 cm). Cette crue sollicite quasiment
entierement le déversoir (25 cm de lame d’eau pour une hauteur de déversoir de 30 cm).

Tableau 1 : Calcul de la longueur du ressaut hydraulique

Accélération de la pesanteur g 9,81
coefficient débit déversoir cd 0,385
Pente 0,5
Coefficient de manning 0,03
Cote déversoir (m NGF) 32,7
Masse volumique eau p 1000
Niveau d'eau (m NGF) 32,95
Largeur déversoir L (m) 50
Niveau fond bassin dissipation (m NGF) 28,35
Niveau d'eau aval (m NGF) 31,1
Débit avec loi déversoir Q (m3/s) 8,0
Hc (m) 0,14
Hn (hauteur avant ressaut) (m) 0,07
Vitesse amont ressaut v (m/s) 2,3
Froude amont F1 2,7
H2 (m) 0,24
Lressaut (m) 1,2

La longueur du ressaut calculée est de 1,2 m. Elle est largement inférieure a la longueur
du bassin de dissipation (10 m), méme en cas d’un éventuel allongement de la longueur
du ressaut du fait de la présence d’eau par remous de la Mosson. Au stade PRO, une
optimisation de ce bassin pourra étre envisagée (réduction a 5 m).

Comme explicité plus haut, une remontée des eaux via I'ouvrage sous la RN109 conduit a
inonder la partie aval de la digue (coté habitation) et a un remplissage du bassin avant
surverse. Il est attendu pour la crue de danger une hauteur d’eau maximum d’1,5 m par
rapport au terrain naturel, soit un niveau d’eau maximum d’environ 31,1 m NGF. Ce
niveau étant inférieur au niveau de créte de lI'ouvrage (32,7 m NGF), le déversoir
fonctionne donc en régime dénoyé.
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Le bassin en aval du déversoir n’a pas d’objectif de réduction du risque inondation sur le
secteur et n’a donc pas été dimensionné en ce sens. L'objectif de ce bassin est :
- de récupérer les eaux du fossé pluvial en aval de la digue (fossé alimenté
uniquement avec les eaux de ruissellement sur la digue),
- de constituer un apport de terres pour la construction de I'ouvrage,
- d’y aménager la fosse de dissipation du déversoir en cas de fonctionnement de
celui-ci.

Pour répondre au dernier objectif, une partie de I'ouvrage en aval immédiat du déversoir
est protégée en matelas Réno.

1.3. Sollicitations hydrauliques

Les sollicitations hydrauliques pour la crue de protection sont a préciser et les vitesses sur
le talus sont a indiquer.

Le projet d’'aménagement de protection contre les inondations de la Mosson a Juvignac
protége le quartier de la Plaine pour une crue type de 460 m3/s de période de retour
d’environ 375 ans.

Une partie Sud du quartier reste toutefois inondable par la remontée de la Mosson par
I’ouvrage sous la RN109 qui entrave les écoulements du ruisseau de la Plaine, mais les
hauteurs d’eau attendues sont bien moins importantes qu’en état actuel. Des
aménagements ont été réalisés sur I'exutoire du ruisseau de la Plaine et d’autres sont
envisagés mais ils ne font pas I'objet du présent programme de travaux.

Les cartes des hauteurs d’eau et des vitesses d’écoulement en état projet pour la crue de
référence (460 m3/s, crue de protection) sont présentées pages suivantes.
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Figure 4 : Etat projet — Crue de protection — 375 ans — Carte des hauteurs d’eau maximales
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Figure 5 : Etat projet — Crue de protection — 375 ans — Carte des vitesses d’écoulement
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Les vitesses dans le lit mineur pour la crue de protection sont supérieures a 1 m/s.
Sur I'ouvrage de protection, les vitesses sont inférieures a 0,5 m/s sur le trongon T1 et
comprises entre 0,5 et 1 m/s sur les trongons T2 et T3.

Les résultats en termes de différence de hauteur d’eau (cote) entre I'état projet et I'état
initial, pour la crue de référence (460 m3/s, crue de protection) sont présentés page
suivante. Elle indique :
e En bleu, les zones ou I'impact se traduit par des abaissements du niveau d’eau
(entre 0,01 et 0,50 m en allant du bleu clair au bleu foncé),
e Enblang, les zones ou I'impact est nul,
e En vert, les zones ou I'impact se traduit par une surélévation du niveau d’eau
compris entre 0,01 et 0,10 m,
e Enjaune, les zones ol I'impact se traduit par une surélévation du niveau compris
entre 0,10 et 0,25 m.

L'impact du projet est nul :
e Enrive droite de la Mosson en aval de la RN109,
e Enrive droite de la Mosson en aval immédiat de la Route de Lodéve.

En rive gauche, au droit du projet (amont de la RN109), une sur-inondation modérée
(moins de +0,25 m) affecte le domaine Bonnier. Elle ne concerne pas le chateau
(monument historique). Plus ponctuellement, une sur-inondation de +0,25 a +0,5 m se
produit au niveau du passage inférieur sous la RN109 de la bretelle de I’échangeur RN109-
RD132.
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Figure 6 : Impact du projet sur les hauteurs d’eau maximum — Crue de projet — T=375 ans
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1.4. Raccordement amont

Concernant le raccord de la digue a I'amont, expliciter le choix retenu. Ajouter une
justification sur I'étanchéité avec le mur de la parcelle privée (BM 162).
Fournir les informations sur I’état de ce mur et sa résistance hydraulique en cas de crue.

La digue vient se raccorder au mur de cloture de la parcelle privée 162.
N’ayant pas de données sur la conception du mur de cléture privé, il a été retenu la
réalisation d’'un mur de soutenement en aval du mur de la parcelle privée pour fermer le

systeme d’endiguement. Ce mur sera dimensionné en G2 PRO. Un joint sera mis en place
entre le mur existant et le nouveau mur pour assurer |'étanchéité.

Mur de cloture existant : 33,8 m NGF

Parcelle privée amont

33,3 m NGF

32,7 m NGF

Joint d’étanchéité Nouveau mur prévu pour fermer
le systeme d’endiguement

1.5. Ouvrages traversants

Les réseaux traversants la digue doivent étre identifiés et traités, notamment au regard
du risque d’érosion de conduit des ouvrages traversants.

La future digue faisant obstacle aux écoulements pluviaux, le projet prévoit la mise en
place de 3 ouvrages traversants pour rétablir la continuité des écoulements. Sur la partie
amont, une buse de 350 mm est actuellement en place. Elle sera remplacée par une
conduite de diameétre supérieur dans le cadre du projet.

Les ouvrages seront équipés de clapet anti-retour, pour empécher une remontée des eaux
de la Mosson dans la zone protégée.

A ce stade, il est prévu la mise en place de conduites de diamétre 1000 mm. L’étude de
gestion des eaux pluviales du secteur actuellement en cours de réalisation (bureau
d’étude GAXIEU pour le compte de 3M) permettra de définir précisément les
caractéristiques des ouvrages a mettre en place. Les diametres seront ajustés au stade
PRO.

Les ouvrages sont positionnés sur la figure suivante :
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Figure 7 : Positionnement des ouvrages traversants

Concernant le risque d’érosion de conduit, des dispositifs spécifiques sont prévus sur les
canalisations traversantes afin d’éviter toute circulation d’eau le long de la conduite :

e Enrobage béton de la canalisation permettant un bon niveau de compactage des
terrains autour de la canalisation,

e Réalisation d’un ou plusieurs écrans anti-renard sur la canalisation, permettant
de rallonger les lignes de fuite et donc de diminuer le risque d’érosion interne,

e Réalisation d’une téte de buse contiglie au remblai c6té Mosson assurant une
étanchéité autour de la canalisation.
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1.6. Autres justifications

p65 : le paragraphe est a compléter pour indiquer comment est pris en compte le
tassement attendu de 4-5 cm (compris dans la revanche ou compensé lors de la réalisation
des travaux ?).

La majorité des tassements sont attendus en phase chantier. lls seront donc pris en
compte lors de la réalisation des travaux (nivellement de la digue 5 cm plus haut en phase
travaux) et ne sont pas inclus dans la revanche.

Les risques liés a I’érosion semblent traités, mais le rapport est a compléter par la
justification de la bonne adéquation des dispositifs prévus (par ex : linéaire enroché au
droit de la parcelle BM189 sur environ 30 ml, végétalisation des talus, « végétalisation
dense des talus ou la mise en place de fascinage (mise en place de coco) pour limiter
I’érosion » préconisée dans I'annexe géotechnique p31/89)

Sur le trongon T1 bis, la partie enrochée a pour vocation d’assurer la stabilité du talus coté
Mosson dont la pente est a 1H/1V. Elle n’a pas pour objectif de protéger le talus contre
I’érosion externe, mais en assure de fait la fonction.

Sur les autres secteurs, en plus du géotextile de transition, est prévu la mise en place de
coco pour assurer une végétalisation rapide des talus et limiter I'érosion. Lors de la
consultation, il sera demandé a I'entreprise de s’assurer de la bonne végétalisation des
talus 3 mois aprés la fin du chantier et dans le cas contraire de réaliser les travaux
nécessaires.

Il est a noter que la digue se situe toujours en retrait du lit mineur de la Mosson (environ
3 m au minimum), limitant le risque d’érosion externe sur les talus.
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2. Justification de la stabilité des ouvrages

Une premiéere version du rapport G2 PRO, statuant sur la stabilité des différents ouvrages,
a été livrée le 22/10/2021. Elle sera intégrée au rapport de PROjet. Une synthése est
disponible dans I'étude de danger du systeme d’endiguement.

3. Phase chantier

Décrire la phase travaux de fagon détaillée sans oublier la phase de travaux d’arasement
de la digue existante et de creusement du bassin pluvial (emprise des travaux, techniques
utilisées avec illustrations, engins utilisés, base de vie et accés de chantier, évacuation et
stockage des matériaux, dispositifs rétention et d’assainissement des eaux).

A ce stade, il est prévu le phasage suivant pour la réalisation des travaux :

- Réalisation du bassin et du trongcon T3 dans un premier temps. Les matériaux issus
du bassin seront traités a la bentonite dans le bassin et réutilisés dans la foulée pour
la réalisation d’une portion du trongon T3.

Les volumes de déblais du bassin n’étant pas suffisants, des matériaux d’apport sont
nécessaires. Ces matériaux seront stockés sur site (soit dans le bassin, soit sur une
partie de la prairie entre I'ancienne digue et la nouvelle). lls pourront également étre
traités a la bentonite (ou par un autre composant) pour atteindre les objectifs de sol
fixés. Dans ce cas, I'entreprise devra réaliser des essais d’aptitude au traitement sur
ses matériaux avant leur mise en ceuvre.

La digue sera construite par plot, c’est-a-dire par portion d’environ 40 m.

Avant la fermeture compléte de la digue et le raccordement sur le remblai de la RN
109, la digue existante sera déconstruite. Entre 3 et 5 gites pour les reptiles seront
réalisés a partir des enrochements et des arbres coupés de la digue existante. Le
reste sera évacué.

Pour maintenir le méme niveau de protection contre les inondations pendant la
phase de déconstruction de la digue existante, I'entreprise devra disposer d’un stock
de terre pour fermer rapidement le systéme d’endiguement a I'lannonce d’une crue.

- Réalisation des troncons T1 et T2 dans un second temps. Ces trongons seront réalisés
entierement en matériaux d’apport. L'emprise disponible étant limité, il n’est pas
prévu de stockage important sur site. L'approvisionnement nécessaire a la
construction de l'ouvrage sera réalisé a I'avancement du chantier. Des petits
stockages temporaires pourront étre réalisés sur I'emprise de I'ouvrage.
L’entreprise pourra utiliser le bassin pour stocker temporairement les matériaux des
trongcons T1 et T2. Cela entrainant une augmentation du trafic en zone résidentielle,
ce stockage devra autant que possible étre évité.

Des optimisations pourront étre proposées par l'entreprise lors de la consultation
(réalisation de deux trongons en méme temps par exemple).
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Les engins nécessaires aux travaux seront proposés par I'entreprise et soumis a validation
du maitre d’ceuvre. Il est notamment attendu l'utilisation de pelles mécaniques sur
chenilles, de bulldozers et de compacteur. Des exemples sont visibles sur les figures ci-
dessous :

Figure 8 : Exemple engins de chantier

Pour limiter I'impact de la phase chantier sur la qualité de I’eau, un plan d’assainissement
provisoire sera réalisé par I'entreprise en début de chantier. Les eaux seront collectées
dans des fossés provisoires et retenues au sein de rétentions permettant leur décantation
avant rejet au milieu naturel. Si besoin des mesures complémentaires type filtre a paille
seront positionnés en sortie des rétentions pour diminuer la teneur en MES.

Ce dispositif vient s’ajouter aux différentes mesures déja citées dans le dossier de
demande d’autorisation environnementale.
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Figure 9 : Phase chantier
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4. Planning prévisionnel

Fournir un planning prévisionnel des travaux qui identifie les périodes de non-intervention
en fonction des enjeux biodiversité et du risque inondation.

Plusieurs contraintes ont été mises en évidence pour la réalisation des travaux. Elles sont
synthétisées ci-dessous :
» Du point de vue des enjeux écologigues,
O les opérations de débroussaillage et décapage devront étre réalisés entre le 1*
octobre et le 15 novembre.

Figure 10 : Période de sensibilité des groupes biologiques — Source : VNEI, les Ecologistes de
I'Euziere

0 Un dispositif anti-cistude devra étre mis en place entre mars de I'année précédant
les travaux et mars de I'année de démarrage (pour un démarrage en automne),
afin d’empécher les adultes de venir pondre sur la zone de chantier tout en
permettant aux juvéniles de regagner la Mosson.

» Du point de vue du risque inondation, la période favorable a la réalisation des travaux
est la période de basses eaux et hors période de crue de la Mosson : hiver, printemps
et été.

Le planning prévisionnel est présenté en page suivante. |l pourra étre optimisé par les
entreprises dans le cadre de la consultation.

Le délai global de réalisation des travaux est estimé a 9,5 mois, entre novembre 2022 et
juillet 2023
A ce stade, il est prévu de débuter les travaux par la réalisation du bassin, du trongon T3
et la déconstruction de la digue existante. La durée de cette phase de travaux est estimée
a 4,5 mois.

Sur les trongons T1 et T2, la durée des travaux est estimée a 1,5 mois par trongon.
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Figure 11 : Planning prévisionnel
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Observations sur I'utilisation du rapport

Ce rapport, ainsi que les cartes ou documents, et toutes autres pieces annexées
constituent un ensemble indissociable ; en conséquence, I'utilisation qui pourrait étre
faite d’une communication ou reproduction partielle de ce rapport et annexes ainsi que
toute interprétation au-dela des énonciations d’Antea Group ne sauraient engager la
responsabilité de celle-ci. Il en est de méme pour une éventuelle utilisation a d’autres fins
que celles définies pour la présente prestation.

La prestation a été réalisée a partir d’informations extérieures non garanties par Antea
Group ; sa responsabilité ne saurait étre engagée en la matiere.
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Généralités

Montpellier Méditerranée Métropole a mandaté FONDASOL, agence de Montpellier pour la réalisation d’'une
étude géotechnique a Juvignac.

Cette étude fait suite a 'acceptation de notre devis référencé DE.EMO.19.01.019 par réception de l'ordre
de service N° 19 JUV 0l en date du 29/03/2019.

Il s'agit de la premiére phase (AVP) de la mission G2 au sens de la norme NFP 94-500 (Missions
Géotechniques Types).

Cette piéce présente I'enquéte bibliographique et les résultats des investigations.

L’étude a été établie sur la base des documents suivants :

e  Le cahier des charges version B établi par ANTEA (9 pages).
Le présent document est diffusé a :

Montpellier Méditerranée Métropole

Immeuble La Coupole

50 place Zeus
34961 Montpellier Cedex 2

A l'attention de M. Vivien NGUYEN VAN

E-mail : v.nguyenvan@montpellier3m.fr
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Descriptif général du site
et approche documentaire

| — Description du site

Le site prend place au sud-est de la commune de Juvignac, non loin de la N109.

Il est bordé par des habitations d’un coté et par la riviere la Mosson de l'autre. Le terrain est non construit
au sud et recouvert de végétation (herbe). Sa partie nord est empiéte sur des terrains construits (habitations)

et boisés. Le terrain est globalement plat et en contrehaut par rapport a la Mosson.

Ci-dessous une vue aérienne de la zone concernée.

EMO.19.0072.001.IndA PAGE 5/148
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2 — Contexte géologique

Selon la carte géologique a 1/50 000 de MONTPELLIER, le site s’insére dans des alluvions anciennes.

‘_.

I

3 — Enquéte documentaire sur les risques naturels connus de la commune

Selon le portail Géorisques du ministére de I'Ecologie et du Développement Durable, les risques naturels
géotechniques du site sur la commune de Juvignac sont :

e  inondation,
e  séisme.

3.1 - Risques liés aux inondations par débordement de cours d’eau

La commune fait I'objet d’'un PPR inondation (bassin de risque Mosson_Amont) et d’'un Atlas des zones
inondables (AZI Mosson).

De plus, 8 arrétés de catastrophe naturelle ont été déclarés pour des inondations et des coulées de boue
entre.

Les données concernant I'inondabilité du site sont consultables en mairie.

Toutefois, selon le zonage du PPRI de la commune dont un extrait est fourni ci-dessous, le projet se trouve
dans une zone inondable (naturelle et urbanisée), avec prescriptions.
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3.2 - Risques liés aux inondations par remontée de nappe

D’aprés la carte de remontées de nappes, une inondation par remontée de la nappe générale au droit du site
est considérée avec un risque treés élevé, (nappe affleurante).
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3.3 = Risques liés a la présence d’argiles

La carte d’aléa des risques de retrait-gonflement mentionne pour cette zone un aléa faible.

La commune a fait I'objet de 5 arrétés de catastrophe naturelle propres aux « mouvements de terrain
consécutifs a la sécheresse et a la réhydratation des sols » entre 1993 et 2017.

—— .

3.4 - Risques liés a la présence de cavités

Selon la carte d’aléa des cavités souterraines, aucune cavité n’est référencée sur le secteur.

3.5 - Risque sismique

Selon le décret 2010-1255 du 22 octobre 2010, la commune est en zone de sismicité faible (zone de sismicité
2).
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Présentation du projet et objectifs de I’étude

| — Description du projet

Il s’agit de construire une nouvelle digue afin d’éviter les inondations dues aux crues de la Mosson. Cette
digue en remblais linéaire de 280 m de long sera prolongée sur 180 m au Nord, en limite de parcelles, par un
mur de protection.

Le projet inclut aussi la construction d’'un bassin de rétention pluviale au sud de la digue, ainsi que la
déconstruction de la digue déja existante (environ 200 m de long). Le bassin aura une surface d’environ 5000
m2.

Ci-dessous un plan du projet.
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2 — Programme d’investigations

Pour répondre aux objectifs de I'étude, il a été effectué :

Nouveau bassin :

e 6 sondages de reconnaissance a la pelle mécanique descendus a 3.0 m de profondeur, notés PMI, PM2,
PM3, PM4, PM5 et PM6,

e une série d’analyses en laboratoire comprenant :
o 8 teneurs en eau,

6 limites d’Atterberg,

2 valeurs de bleu,

8 analyses granulométrique,

3 des essais Proctor + IPI,

2 essais triaxial UU,

O O O O O

3 essais de cisaillement a la boite CD,

e 4 essais de perméabilité Matsuo au droit des fouilles PMI, PM2, PM5 et PMé.

Digue existante a déconstruire :

e 2 sondages carottés de | 16 mm de diamétre, descendus a 2.0 m de profondeur, notés SCI et SC3,
Nota : Le SC2 n’a pas été effectué (aucun acces).

e 2 essais de perméabilité Nasberg au droit des sondages SCI et SC3,

e une série d’analyses en laboratoire comprenant :
o 4 teneurs en eau,
2 limites d’Atterberg,

o 2 valeurs de bleu,
o 4 analyses granulométrique,
o | essai de cisaillement CD a la boite,

Nouvelle digue :

e 3 sondages pressiométriques en 64 mm de diameétre, descendus a |0 m de profondeur, avec la réalisation
de 9 essais pressiométriques par sondage, notés SP3 a SP5,

e 2 sondages carottés de | |6 mm de diamétre, descendus a 8.0 m de profondeur, notés SC6 et SC7,

e 2 équipements piézométriques en 45/50 mm descendus a 8 m de profondeur au droit des 2 carottages
SCé6 et SC7,

e 5 essais de perméabilité Lefranc/Nasberg au droit des sondages SCé6 et SC7.
e une série d’analyses en laboratoire comprenant :

o 6 teneurs en eau,
3 limites d’Atterberg,

o 3 valeurs de bleu,
o 6 analyses granulométrique,
o 4 essais de cisaillement CD a la boite
EMO.19.0072.001.IndA PAGE 10/148
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Nouveau mur digue :

e 2 sondages pressiométriques en 64 mm de diamétre, descendus a 10 m de profondeur, avec la réalisation
de 9 essais pressiométriques par sondage, notés SP| et SP2,

e 2 sondages carottés de | 16 mm de diamétre, descendus a 8.0 m de profondeur, notés SC4 et SC5,

e 2 équipements piézométriques en 45/50 mm descendus 2 8 m de profondeur au droit des 2 carottages
SC4 et SC5,

e 6 essais de perméabilité Lefranc/Nasberg au droit des sondages SC4 et SC5.
e une série d’analyses en laboratoire comprenant :

o 6 teneurs en eau,
4 limites d’Atterberg,

o 2 valeurs de bleu,
o 6 analyses granulométrique,
o 4 essais de cisaillement CD a la boite.

Les sondages ont été implantés conformément au plan joint en annexe.

Les profondeurs mentionnées sur les coupes sont mesurées a partir du niveau du terrain naturel en téte de
nos sondages au moment de leur réalisation (avril/mai 2019).

Les investigations ont été réalisées par la société 2GH, au moyen d’une foreuse hydraulique GEO 205 et
d’une pelle hydraulique.

Les cotes NGF sont estimées a partir du plan topographique :

SECTEUR Nouveau Bassin
SONDAGE PMI PM2 PM3 PM4 PM5 PMé6
COTE NGF 30.25 30.25 29.85 30.00 30.10 29.65
SECTEUR Dlgtfe exustapte a
déconstruire
SONDAGE SCI SC3
COTE NGF 34.1 30.65
SECTEUR Nouvelle digue
SONDAGE SP3 SP4 SP5 SCé SC7
COTE NGF 29.55 29.75 29.75 29.8 303
SECTEUR Nouveau mur digue
SONDAGE SPI SP2 SC4 SC5
COTE NGF 30.35 32.50 30.00 326

EMO.19.0072.001.IndA
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Résultats des investigations in situ

| — Description géologique

Les sondages ont mis en évidence les terrains suivants :

e des remblais limono-graveleux rencontrés au droit des sondages SC| et SC2 jusqu’a des profondeurs
variant entre .6 et [.7 m

e de la terre végétale rencontrée au droit des sondages PMI| a PM6, SP| a SP5 et SC4 a SC7 sur des
épaisseurs de 0.1 m environ,

e des limons +/- argileux marron rencontrés au droit des sondages PM| a PMé6, SP| a SP5 et SC4 a SC7
jusqu’a des profondeurs variant entre 2.2 et 4.5 m et jusqu’a la base des sondages SC1 et SC3 (2m),

e des sables argileux a graveleux a graves argileuses marron, rencontrés au droit des sondages SP| a

SP5 et SC4 a SC7 jusqu’a des profondeurs variant entre 3.5 et 7.0 m et jusqu’a la base des sondages PMI
a PMé6 (3.0m).

e des argiles limoneuses localement sableuses beiges, rencontrées au droit des sondages SPI, SP3 a
SP5 et SC4 et SC5 jusqu’a des profondeurs variant entre 4.1 et 7.0 m.

e des argiles finement sableuses et marneuses gris a gris-bleu, rencontrées jusqu’a la base des sondages
SP1 a SP5 (10 m) et jusqu’a la base des sondages SC4 a SC6 (8m).

2 — Caractéristiques mécaniques

Les caractéristiques mécaniques mesurées au moyen d’essais pressiométriques sont :

e faibles a moyennes dans les limons +/- argileux marron, avec :
*  module pressiométrique : 14< Eq <10 MPa
= pression limite nette : 0.09 < pi—po <0.74 MPa

e moyennes a bonnes dans les sables argileux a graveleux a graves argileuses marron, avec :
*  module pressiométrique : 58< Ev <44 MPa
= pression limite nette : 0.55< pi—po <3.39 MPa

® moyennes a bonnes dans les sables argileux a graveleux a graves argileuses marron, avec :
* module pressiométrique : 48< Em <135 MPa

* pression limite nette : 0.58< pi—po £1.52 MPa

e bonnes a trés bonnes dans argiles finement sableuses et marneuses gris a gris-bleu, avec :

*  module pressiométrique : 17.8 < Em <500 MPa
=  pression limite nette : 1.77 < pi—po <+4.8 MPa
EMO.19.0072.001.IndA PAGE 12/148
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3 — Niveaux d’eau

Lors de la réalisation des sondages a la pelle (mai 2019) aucune arrivée d’eau n’a été rencontrée jusqu’a la
base (3.0 m).

En fin de forage, des niveaux d’eaux ont été relevés au droit des sondages SP| a SP5 a des profondeurs variant
entre 3.4 et 4.9 m.

Il s’agit probablement de niveau en relation avec la nappe superficielle du secteur.

Cependant, notre intervention ponctuelle dans le cadre de la réalisation de I'étude confiée ne nous permet
pas de fournir des informations hydrogéologiques suffisantes, dans la mesure ou le niveau d'eau mentionné
dans le rapport d'étude correspond nécessairement a celui relevé a un moment donné, sans possibilité
d'apprécier la variation inéluctable des nappes et circulations d'eau qui dépend notamment des conditions
météorologiques.

Pour obtenir des indications plus précises, un suivi de piézometres installés sur le site peut é&tre commandé
par le Maitre d'Ouvrage et une étude hydrogéologique pourra étre confiée le cas échéant a un bureau

d'études spécialisé.

4 piézomeétres ont été installés au droit du site. On trouvera ci-dessous les relevés des piézometres :

SC4-PZ SC5-PZ SCé-PZ SC7-PZ
Date de relevé Prof. Cote Prof. Cote Prof. Cote Prof. Cote
m/TN | (mNGF) | m/ITN | (mNGF) | m/TN | (mNGF) | m/ITN | (mNGF)
20/06/19 3.85 26.15 6.10 26.5 3.8 26.0 44 259
18/07/19 3.95 26.05 5.65 26.95 3.85 25.95 44 259
22/08/19 3.97 26.03 6.13 26.47 3.93 25.87 4.45 25.85
11/10/19 4.02 25.98 6.09 26.51 4.22 25.58 4.46 25.84

4 - Essais en laboratoire

Des analyses en laboratoire ont été effectuées sur des échantillons prélevés lors des sondages.
Nous avons obtenu les résultats suivants :
Remarque :

Concernant les résultats des essais de cisaillement, il s’agit des valeurs brutes. Dans le cadre des études a
venir, les valeurs qui seront retenues dans les modéles géotechniques pourront étre différentes.

EMO.19.0072.001.IndA
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RECAPITULATIF D'ESSAIS DE LABORATOIRE
Affaire N°: Nom de I'affaire : Ingénieur d'étude, visa: RESPONSABLE DU LABORATOIRE : J. SELY Page
EMO.190072 Date Nom Visa
Indice mémo JUVIGNAC P. FILIPPINI 16/08/2019 J-M. BIDET-COMBES 1
Ca Passant a Passant a Proctor Proctor+IPI Cisaillement CD |Triaxial UU
Forage Prof. Nature Wn | p pa | Ps | Wo [ Wy | I, |VBS Dmax |50 mm|2 mm 80 ym |63 pm [ 2 ym | 2 mm | 80 pm IP1 , \ FR | DG e
moyenne €0s 0/D|0/D|0/D|0/D|0/D |0/500s50 [Vorn |Pdorn|Wopn Pdopn ¢ ¢ Puu | Cuu Classification
(m) % |Tm*TmTim®| % | % | % | O %]|mm| % % % % % % % | % |tm*| % |tm3| % | ° kPa ° |kPa| - | -
Normes 94-050| 94-053| 94-053 | 94-054}-051 & 52 94-068| 94-048}-056 & 57 94-093 94-078 p4-071-1 94-066| 94-067 11-300
Remarques: *Wn =teneur en eau sur 0/20 (NF P11-300) *Ic ne peut étre calculé uniquement si le matériau < 400um (NF P94-051)
Secteur Nombre d'essais 24 15 15 15 9 24 24 24 24 24 24 24 3 3 12 12 2 2
PM1 0.50 argile limoneuse 19.4 46 23 23 7 100.0 [ 99.5 | 92.8 | 91.5 99.5 | 92.8 A2
PM1 1.80 argile limono sableuse 21.4 49 24 24 7 100.0 [ 99.3 | 55.4 | 54.2 99.3 | 554 A2
PM1 + PM2, 1.35 argile limono sableuse 18.8 | 1.60
PM2 1.25 argile sableuse 211 51 24 27 7 100.0 [ 99.5 | 64.5 | 62.9 99.5 | 64.5 A3
g PM3 0.75 argile limoneuse 245 47 | 24 | 24 7 [100.0| 99.8 | 89.7 | 88.2 99.8 | 89.7 A2
©
o
2 PM3 1.50 argile sableuse 19.4 45 | 25 | 20 3 [100.0| 99.3 | 80.1 | 785 99.3 | 80.1 28 12 5.8 | 78.7 A2
[
>
zg PM3 + PM5| 1.85 argile limono sableuse 2221 1.60
PM4 2.95 argile sableuse 13.1 3.58 6 | 100.0 | 99.1 | 80.4 [ 785 99.1 | 80.4 A2
PM4 + PM § 2.85 argile limono sableuse 16.7 | 1.74
PM5 1.85 argile limoneuse 20.4 47 | 24 | 23 3 [100.0| 98.9 | 81.1 | 79.0 98.9 | 81.1 A2
PM6 0.5 argile limoneuse 26 14
PM6 2.80 argile limono sableuse 16.6 3.01 12 | 100.0 | 95.6 | 62.2 | 60.3 95.6 | 62.2 26 14 2.5 95 A2
@ SC1 1.40 grave 10.6 0.57 70 | 50.5 | 10.0 | 5.0 4.7 19.7 | 9.9 C2B4
$ < 1.94 argile limono sableuse 14.7 30 19 11 7 [100.0| 98.3 | 66.9 | 61.0 98.3 | 66.9 26 27 A1
o
a2
] SC3 19 grave 6.0 0.14 60 | 684 | 83 3.6 3.4 122 | 53 C2B3
80 limon argilo sableux 16.9 27 15 12 18 | 100.0 | 91.7 | 45.5 | 42.3 91.7 | 45.5 A1
v
& SC4 1.21 argile sableuse 14.2 24 17 8 7 [100.0| 99.3 | 54.3 | 49.3 99.3 | 54.3 30 4 A1
° 2.99 grave limoneuse 7.9 0.98 55 | 95.8 [ 31.0 | 17.9 | 171 324 | 187 C1B5
E 5.78 argile 21.2 32 | 20 12 2 |100.0 | 100.0 | 90.6 | 85.0 100.0 | 90.6 33 5 A1
=}
§ SC5 3.55 argile sableuse 211 40 | 20 19 3 [100.0| 99.6 | 72.1 | 69.3 99.6 | 72.1 27 19 A2
3 5.10 grave argilo sableuse 13.3 1.17 45 | 100.0 | 48.1 | 27.1 26.1 481 | 271 B5
=z 6.25 argile 25.3 3.1 12 | 100.0 [ 99.0 | 92.6 | 90.8 99.0 | 92.6 30 10 A2
SC6 2.26 argile sableuse 19.9 34 19 16 3 [100.0 | 100.0 | 75.2 | 71.2 100.0 | 75.2 27 16 A2
g 3.56 grave limono sableuse 11.6 1.07 35 | 100.0 | 423 | 179 | 17.0 423 | 17.9 B5
%D 6.49 argile sableuse 14.5 35 23 13 12 [ 100.0 | 99.5 | 81.2 | 75.1 99.5 | 81.2 45 110 A1
K]
% sc7 0.87 argile sableuse 18.9 40 | 24 16 3 [100.0| 99.9 | 69.0 | 66.2 99.9 | 69.0 26 14 A2
S 4.82 sable argileux 20.5 1.80 7 [100.0| 99.7 | 46.5 | 39.8 99.7 | 46.5 A1
7.24 argile sableuse 25.6 48 | 24 | 24 7 [100.0| 989 | 78.1 | 76.9 98.9 | 78.1 20 49 A2

EMO.19.0072.001.IndA
Protection contre les inondations, JUVIGNAC (34990)

PAGE 14/148




5 — Essais de perméabilité

4 essais de perméabilité Matsuo ont été réalisés au droit des fouilles PMI, PM2, PM5 et PM6 et |3 essais
Lefranc ont été réalisés au droit des sondages carottés SCI, SC3 a SC7.

Les résultats sont présentés dans les tableaux ci-dessous :

Sondage |Prof. Essai (m) Lithologie Perméabilité (mls)
Limon argileux marron a 5
PMI 1.5 1.8 10
granules calcaires
Sable argileux 5
PM2 3.0 2310
brun-iaune
Sable argileux brun-jaune a 5
PM5 3.0 2210
débris coquillés
Limon argileux a granules s
PMé 1.5 1010
calcaires
Prof. Essai
Sondage Lithologie Perméabilité (mls)
(mITN)
Graves fines a grossiéeres et 4
SCI 0.55-1.6 26510
matrice argilo-limoneuse
Graves fines a grossiéres et 8
SC3 04-14 4.1310°
matrice sablo-limoneuse
SC4 1.0-2.0 Limon trés fin peu argileux 183 107
Graves légerement sableuses et .
SC4 3.0-4.0 427 10°
limoneuses
Limon argileux légerement 9
SC4 6.0-7.0 9210
sableux
SC5 1.0-2.0 Limon argileux brun 9.89 10
SC5 3.0-4.0 Limon argileux brun 1.47 107
SC5 5.0-6.0 Limon argileux gravelo-sableux 1.25 107
SCé 1.0-2.0 Argile marron limoneuse 38310°
SCé 5.8-7.0 Argile sableuse grises 3.610°
SC7 1.0-2.0 limon argileux marron 3.72 107
SC7 3.0-4.0 Sable et graves limono-argileux 3.09 10°
SC7 5.0-6.0 Sable fin et graves sableuses 1.69 10°

Les valeurs de perméabilité peuvent varier dans de larges limites en fonction de la granulométrie et de la
compacité des sols.

De plus, ces valeurs peuvent chuter dans le temps sous I'effet du colmatage compte-tenu de la présence
d’argile.
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Conditions Générales de Services

F."Formation du Contrat

Toute commande par le co-contractant (« le Client »), qui a regu un devis de la part de
FONDASOL, ou I'une quelconque de ses filiales (ci-apreés le « Prestataire »), quelle qu’en soit la
forme (par exemple bon de commande, lettre de commande, ordre d’exécution ou acceptation
de devis, sans que cette liste ne soit exhaustive) et ses avenants éventuels, constituent
I'acceptation totale et sans réserve des présentes conditions générales par ledit Client, que ce
dernier ait contresigné les conditions générales ou non, ou qu'il ait émis des conditions
contradictoires. Tout terme de la commande, quelle qu’en soit la forme, et de ses avenants
éventuels, qui serait en contradiction avec les présentes conditions générales ou le devis, serait
réputé de nul effet et inapplicable, sauf s'il a fait I'objet d’une acceptation écrite expresse non
équivoque par le Prestataire. Cette acceptation ne peut pas résulter de I'exécution des
Prestations prévues au devis et/ou a la commande, quelle qu’en soit la forme, et/ou avenant

éventuel, ou de 'absence de réponse du Prestataire sur ledit terme.

Les présentes conditions générales prévalent sur toutes autres conditions y compris contenues
dans la commande (quelle que soit sa forme) du Client ou dans les accusés de réception des
échanges de données informatisés, sur portail électronique, dans la gestion électronique des
achats ou dans les courriers électroniques du Client. Aucune exception ou dérogation n’est
applicable sauf si elle est émise par le Prestataire ou acceptée expressément, préalablement et de
maniére non équivoque par écrit par le Prestataire. A ce titre, toute condition de la commande
ne peut étre considérée comme acceptée qu'aprés accord écrit exprés et non-équivoque du
Prestataire. Le contrat est constitué par le dernier devis émis par le Prestataire, les présentes
conditions générales, la commande ou I'acceptation de devis ou lettre de commande du Client
et, a titre accessoire et complémentaire les conditions de la commande expressément acceptées

et spécifiquement indiquées par écrit par le Prestataire comme acceptées (le « Contrat »).

2. Entrée en vigueur

Le Contrat n’entrera en vigueur qu'a la réception par le Prestataire de I'acompte prévu au
Contrat ou suivant les conditions particuliéres du devis, ou, le cas échéant, de I'accusé de
réception de commande et/ou de réception de paiement émis par le Prestataire. Sauf disposition
contraire des conditions particuliéres du devis, les délais d’exécution par le Prestataire de ses
obligations au titre du Contrat commencent quinze (15) jours ouvrés apreés la date d’entrée en

vigueur du Contrat.

3. Prix

Les prix sont établis aux conditions économiques en vigueur a la date d’établissement du devis.
Préalablement au Contrat, les prix sont valables selon la durée mentionnée au devis et au
maximum pendant deux (2) mois a compter de la date du devis. A I'entrée en vigueur du Contrat,
les prix sont fermes et définitifs pour une durée de six (6) mois mis a jour tous les six (6) mois
par application de l'indice "Sondages et Forages TP 04" pour les investigations in situ et en
laboratoire, et par application de I'indice « SYNTEC » pour les prestations d’études, I'Indice de

base étant le dernier indice publié a la date d'émission du devis.

Les prix mentionnés dans le Contrat ou le devis ne comprennent pas la TVA, les taxes sur les
ventes, les droits, les prélévements, les taxes sur le chiffre d'affaires, les droits de douane et
d'importation, les surtaxes, les droits de timbre, les impéts retenus a la source et toutes les
autres taxes similaires qui peuvent étre imposées au Prestataire, a ses employés, a ses sociétés
affiliées et/ou a ses représentants, dans le cadre de I'exécution du Contrat (les « Impdts »), qui
seront supportés par le Client en supplément des prix indiqués. Le Prestataire restera toutefois

responsable du paiement de tous les impdts applicables en France.

Au cas ou le Prestataire serait obligé de payer I'un des Impdts mentionnés ci-dessus, le Client
remboursera le Prestataire dans les trente (30) jours suivant la réception des documents
correspondants justifiant le paiement de celui-ci. Au cas ol ce remboursement serait interdit par
toute législation applicable, le Prestataire aura le droit d’augmenter les prix indiqués dans le devis

ou spécifiés dans le Contrat du montant des Impéts réellement supportés.

Sauf indication contraire dans le devis, les prix des Prestations relatifs a des quantités a réaliser,
quelle qu’en soit I'unité (notamment sans que cela ne soit exhaustif, profondeurs, métres linéaires,
nombre d’essais, etc) ne sont que des estimatifs sur la base des informations du Client, en
conséquence seules les quantités réellement réalisées seront facturées sur la base des prix

unitaires du Contrat.

4. Obligations générales du Client

4.1 Le terme « Prestations » désigne exclusivement les prestations énumérées dans le devis du
Prestataire comme étant comprises dans le devis a la charge du Prestataire. Toute prestation non
comprise dans les Prestations, ou dont le prix unitaire n’est pas indiqué au Contrat, fera I'objet

d’un prix nouveau a négocier.

4.2 Par référence a la norme NF P 94-500, il appartient au maitre d’ouvrage, au maitre d’ceuvre
ou a toute entreprise de faire réaliser impérativement par des ingénieries compétentes chacune
des missions géotechniques (successivement Gl, G2, G3 et G4 et les investigations associées)
pour suivre toutes les étapes d’élaboration et d’exécution du projet. Si la mission d'investigations
est commandée seule, elle est limitée a 'exécution matérielle de sondages et a I'établissement
d’'un compte rendu factuel sans interprétation et elle exclut toute activité d’étude, d'ingénierie

ou de conseil, ce que le Client reconnait et accepte expressément.

La mission de diagnostic géotechnique G5 engage le géotechnicien uniquement dans le cadre

strict des objectifs ponctuels fixés et acceptés expressément par écrit.

4.3 Sauf disposition contraire expresse du devis, le Client obtiendra a ses propres frais, dans un
délai permettant le respect du délai d’exécution du Contrat, tous les permis et autorisations
d'importation nécessaires pour I'importation des matériels et équipements et I'exécution des
Prestations dans le pays ou les matériels et équipements doivent étre livrés et ol les Prestations
doivent étre exécutées. En plus de ce qui précéde et sauf a ce que l'une ou plusieurs des
obligations suivantes soient expressément et spécifiquement intégrées aux Prestations et au

bordereau de prix, le Client devra également, notamment, sans que cela ne soit exhaustif :
- Payer au Prestataire les Prestations conformément aux conditions du Contrat ;

- Communiquer en temps utile toutes les informations et/ou documentations nécessaires
pour I'exécution du Contrat et notamment, mais pas seulement, tout élément qui lui
paraitrait de nature a compromettre la bonne exécution des Prestations ou devant étre

pris en compte par le Prestataire ;

- Permettre un acces libre et rapide au Prestataire a ses locaux et/ou au site ou sont réalisées
les Prestations y compris pour la livraison des matériels et équipements nécessaires a la
réalisation des Prestations et notamment, mais pas seulement, les machines de forage ;

- Approuver tous les documents du Prestataire conformément au devis et a défaut dans un

délai de deux jours au plus ;

- Préparer ses installations pour I'exécution du Contrat, et notamment, sans que cela ne soit
exhaustif, décider et préparer les implantations des forages, fournir eau et électricité, et
veiller, le Client étant toujours responsable de ses installations, a ce que le Prestataire
dispose en permanence de toutes les ressources nécessaires pour exécuter le Contrat, sauf
accord spécifique contraire dans le Contrat. Si le Personnel du Client est tenu d’exécuter

un travail lié au Contrat incluant, mais sans sy limiter, I'assemblage ou linstallation

d’équipements, ce personnel sera qualifié et restera en permanence sous la responsabilité

du Client. Le Client conservera le droit exclusif de diriger et de superviser le travail
quotidien de son personnel. Dans ce cas, le Prestataire ne sera en aucun cas responsable

d’une négligence ou d’une faute du personnel du Client dans I'exécution de ses tiches, y

compris les conséquences que cette négligence ou faute peut avoir sur le Contrat. Par

souci de clarté, tout sous-traitant du Prestataire imposé ou choisi par le Client restera sous

I'entiére responsabilité du Client ;

- fournir, conformément aux articles R.554-1 et suivants du méme chapitre du code de
I'environnement, a sa charge et sous sa responsabilité, I'implantation des réseaux privés,
la liste et I'adresse des exploitants des réseaux publics a proximité des travaux, les plans,
informations et résultats des investigations complémentaires consécutifs a sa
Déclaration de projet de Travaux (DT). Ces informations sont indispensables pour
permettre les éventuelles déclarations d'intentions de commencement de travaux
(DICT) (le délai de réponse, est de 7 a |5 jours selon les cas, hors jours fériés) et pour
connaitre I'environnement du projet. En cas d'incertitude ou de complexité pour la
localisation des réseaux sur le domaine public, il pourra étre nécessaire de faire réaliser,
a la charge du Client, des fouilles manuelles ou des avant-trous 2 la pelle mécanique pour
les repérer. Les conséquences et la responsabilité de toute détérioration de ces réseaux
par suite d’une mauvaise communication sont a la charge exclusive du Client.

Déclarer aux autorités administratives compétentes tout forage réalisé, notamment,
sans que cela ne soit exhaustif, de plus de 10 m de profondeur ou lorsqu’ils sont destinés
a la recherche, la surveillance ou au préléevement d’eaux souterraines (piézomeétres
notamment).

4.4 La responsabilité du Prestataire ne saurait étre engagée en aucun cas pour quelque dommage
que ce soit a des ouvrages publics ou privés (notamment, a titre d’exemple, des ouvrages,
canalisations enterrés) dont la présence et I'emplacement précis ne lui auraient pas été signalés
par écrit préalablement a 'émission du dernier devis et intégrés au Contrat.

5. Obligations générales du Prestataire

Le Prestataire devra :

- Exécuter avec le soin et la diligence requis ses obligations conformément au Contrat,
toujours dans le respect des spécifications techniques et du calendrier convenus entre les
Parties par écrit ;

- Respecter toutes les régles internes et les regles de sécurité raisonnables qui sont
communiquées par le Client par écrit et qui sont applicables dans les endroits ou les
Prestations doivent étre exécutées par le Prestataire ;

- S’assurer que son personnel reste a tout moment sous sa supervision et direction et
exercer son pouvoir de contréle et de direction sur ses équipes ;

- Procéder selon les moyens actuels de son art, a des recherches consciencieuses et a fournir
les indications qu'on peut en attendre, étant entendu qu'il sagit d’une obligation de moyen
et en aucun cas d’une obligation de résultat ou de moyens renforcée ;

- Faire en sorte que son personnel localisé dans le pays de réalisation des Prestations
respecte les lois dudit pays.

Le Prestataire n’est solidaire d’aucun autre intervenant sauf si la solidarité est explicitement
prévue et expressément agréée dans le devis et dans ce cas la solidarité ne s’exerce que sur la
durée de réalisation sur site du Client du Contrat.
En cas d'intervention du Prestataire sur site du Client, si des éléments de terrain different des
informations préalables fournies par le Client, le Prestataire peut a tout moment décider que la
protection de son personnel n’est pas assurée ou adéquate et suspendre ses Prestations jusqu’a
ce que les mesures adéquates soient mises en ceuvre pour assurer la protection du personnel,
par exemple si des traces de pollution sont découvertes ou révélées. Une telle suspension sera
considérée comme un Imprévu, tel que défini a I'article 14 ci-dessous.

6. Délais de réalisation

A défaut d’engagement précis, ferme et expresse du Prestataire dans le devis sur une date finale
de réalisation ou une durée de réalisation fixe et non soumise a variations, les délais d'intervention
et d’exécution données dans le devis sont purement indicatifs et, notamment du fait de la nature
de l'activité du Prestataire, dépendante des interventions du Client ou de tiers, ne sauraient en
aucun cas engager le Prestataire. Les délais de réalisation sont soumis aux ajustements tels
qulindiqués au Contrat. A défaut d'accord exprés spécifique contraire, il ne sera pas appliqué de
pénalités de retard. Nonobstant toute clause contraire, les pénalités de retard, si elles sont
prévues, sont plafonnées a un montant total maximum et cumulé pour le Contrat de 5% du
montant total HT du Contrat.

Le Prestataire réalise le Contrat sur la base des informations communiquées par le Client. Ce
dernier est seul responsable de I'exactitude et de la complétude de ces données et transmettra
au Prestataire toute information nécessaire a la réalisation des Prestations. En cas d’absence de
transmission, d'inexactitude de ces données ou d’'absence d’acces au(x) site(s) d’intervention,
quelles que soient les hypothéses que le Prestataire a pu prendre, notamment en cas d’absence
de données ou d'accés, le Prestataire est exonéré de toute responsabilité et les délais de
réalisation sont automatiquement prolongés d’une durée au moins équivalente a la durée de
correction de ces données et de reprise des Prestations correspondantes.

7. Formalités, autorisations et accés, obligations d’information, dégéits aux ouvrages
et cultures

A Pexception d'un accord contraire dans les conditions spécifiques du devis ou dans les cas
d’obligations législatives ou reglementaires non transférable par convention a la charge du
Prestataire, toutes les démarches et formalités administratives ou autres, pour I'obtention des
autorisations et permis de pénétrer sur les lieux et/ou d’effectuer les Prestations sont a la charge
du Client. Le Client doit obtenir et communiquer les autorisations requises pour l'accés du
personnel et des matériels nécessaires au Prestataire en toute sécurité dans I'enceinte des
propriétés privées ou sur le domaine public. Le Client doit également fournir tous les documents
et informations relatifs aux dangers et aux risques de toute nature, notamment sans que cela ne
soit exhaustif, ceux cachés, liés aux réseaux, aux obstacles enterrés, a I'historique du site et a la
pollution des sols, sous-sols et des nappes. Le Client communiquera les régles pratiques que les
intervenants doivent respecter en matiére de santé, sécurité, hygiéne et respect de
I'environnement. Il assure également en tant que de besoin la formation du personnel, notamment
celui du Prestataire, sur les régles propres a son site, avant toute intervention sur site. Le Client
sera responsable de tout dommage corporel, matériel ou immatériel, consécutif ou non-
consécutif, résultant des événements mentionnés au présent paragraphe et qui n’aurait pas été
mentionné au Prestataire.
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Lorsque les Prestations consistent a mesurer, relever voire analyser ou traiter des sols pollués,
le Prestataire a I'obligation de prendre les mesures nécessaires pour protéger son personnel dans
la réalisation desdites Prestations, sur la base des données fournies par le Client.

Les forages et investigations de sols et sous-sols peuvent par nature entrainer des dommages sur
le site en ce compris tout chemin d’acces, en particulier sur la végétation, les cultures et les
ouvrages existants, sans qu'il y ait négligence ou faute de la part du Prestataire. Ce dernier n’est
en aucun cas tenu de remettre en état ou réparer ces dégits, sauf si la remise en état et /ou les
réparations font partie des Prestations, et n’est en aucun cas tenu d’indemniser le Client ou les
tiers pour lesdits dommages inhérents a la réalisation des Prestations.

8. Implantation, nivellement des sondages

A Iexception des cas ol Iimplantation des sondages fait partie des Prestations a réaliser par le
Prestataire, ce dernier est exonéré de toute responsabilité dans les événements consécutifs a
ladite implantation et est tenu indemne des conséquences liées a la décision d'implantation, tels
que notamment, sans que cela ne soit exhaustif, le retard de réalisation, les surcolits et/ou la
perte de forage. Les Prestations ne comprennent pas les implantations topographiques
permettant de définir 'emprise des ouvrages et zones a étudier ni la mesure des coordonnées
précises des points de sondages ou d'essais. Les éventuelles altitudes indiquées pour chaque
sondage (qu'il s’agisse de cotes de références rattachées a un repere arbitraire ou de cotes NGF)
ne sont données qu’a titre indicatif. Seules font foi les profondeurs mesurées depuis le sommet
des sondages et comptées a partir du niveau du sol au moment de la réalisation des essais.

9. Hydrogéologie - Géotechnique

9.1 Les niveaux d’eau indiqués dans le rapport final d’exécution des Prestations correspondent
uniquement aux niveaux relevés au droit des sondages exécutés et au moment précis du relevé.
En dépit de la qualité de I'étude les aléas suivants subsistent, notamment la variation des niveaux
d'eau en relation avec la météo ou une modification de I'environnement des études et Prestations.
Seule une étude hydrogéologique spécifique permet de déterminer les amplitudes de variation de
ces niveaux et les PHEC (Plus Hautes Eaux Connues).

9.2 L’étude géotechnique s’appuie sur les renseignements regus concernant le projet, sur un
nombre limité de sondages et d’essais, et sur des profondeurs d'investigations limitées qui ne
permettent pas de lever toutes les incertitudes inéluctables a cette science naturelle. En dépit de
la qualité de I'étude, des incertitudes subsistent du fait notamment du caractére ponctuel des
investigations, de la variation d'épaisseur des remblais et/ou des différentes couches, de la
présence de vestiges enterrés et de bien d’autres facteurs telle que la variation latérale de faciés.
Les conclusions géotechniques ne peuvent donc conduire a traiter a forfait le prix des fondations
compte tenu d’'une hétérogénéité, naturelle ou du fait de 'homme, toujours possible et des aléas
d’exécution pouvant survenir lors de la découverte des terrains. Si un caractere évolutif
particulier a été mis en lumiére (notamment a titre d’exemple glissement, érosion, dissolution,
remblais évolutifs, tourbe), I'application des recommandations du rapport nécessite une
actualisation a chaque étape du projet notamment s'il s'écoule un laps de temps important avant
I'étape suivante.

9.3 L'estimation des quantités des ouvrages géotechniques nécessite, une mission d’étude
géotechnique de conception G2 (phase projet). Les éléments géotechniques non décelés par
I'étude et mis en évidence lors de I'exécution (pouvant avoir une incidence sur les conclusions
du rapport) et les incidents importants survenus au cours des travaux (notamment glissement,
dommages aux avoisinants ou aux existants) doivent obligatoirement étre portés a la
connaissance du Prestataire ou signalés aux géotechniciens chargés des Prestations de suivi
géotechnique d’exécution G3 et de supervision géotechnique d’exécution G4, afin que les
conséquences sur la conception géotechnique et les conditions d’exécution soient analysées par
un homme de l'art.

10. Pollution - dépollution

Lorsque I'objet de la Prestation est le diagnostic ou I'analyse de la pollution de sols et/ou sous-
sols, ou I'assistance a la maitrise d’ceuvre ou la maitrise d’ceuvre de prestations de dépollution,
le Client devra désigner un coordonnateur de Sécurité et de Protection de la Santé sur le site
(SPS), assister le Prestataire pour I'obtention des autorisations nécessaires auprés des autorités
compétentes, fournir au Prestataire toute information (notamment visite sur site, documents et
échantillons) nécessaire a I'obtention des Certificats d’Acceptation Préalable de Déchets ainsi que
pour I'obtention des autorisations nécessaire au transport, au traitements et a |'élimination des
terres, matériaux, effluents, rejets, déchets, et plus généralement de toute substance polluante.
Sauf s'il s'agit de I'objet des Prestations tel que précisé au devis, notre devis est réalisé sur la base
d’un site sur lequel il n’existe aucun danger potentiel lié a la présence de produits radioactifs.
Les missions d'assistance a maitrise d'ceuvre ou de maitrise d’ceuvre seront exercées
conformément a I'objectif de réhabilitation repris dans le devis. A défaut d’une telle définition
d’objectif, ces missions ne pourront commencer.

I 1. Rapport de mission, réception des Prestations par le Client

Sauf disposition contraire du Contrat et sous réserve des présentes conditions générales, la
remise du dernier document a fournir dans le cadre des Prestations marque la fin de la réalisation
des Prestations. La fin de la réalisation des Prestations sur site du Client est marquée par le départ
autorisé du personnel du Prestataire du site. L'approbation du dernier document fourni dans le
cadre des Prestations doit intervenir au plus tard deux semaines aprés sa remise au Client. A
défaut de rejet explicite et par écrit par le Client dans ce délai, le document sera considéré
comme approuvé. L’émission de commentaires ne vaut pas rejet et n'interrompt pas le délai
d'approbation. Le Prestataire répondra aux commentaires dans les dix (10) jours de leur
réception. A défaut de rejet explicite et par écrit par le Client dans les cinq (5) jours de la
réception des réponses aux commentaires ou du document modifié, le document sera considéré
comme approuvé. Si le Client refuse le document et que le document n’est toujours pas approuvé
deux (2) mois aprés sa remise initiale, les Parties pourront mettre en ceuvre le processus de
réglement des litiges tel que défini au Contrat. A défaut de mise en ceuvre de ce processus, le
rapport sera considéré comme approuvé définitivement trois mois aprés la date de sa remise
initiale au Client.

12. Réserve de propriété, confidentialité

Les coupes de sondages, plans et documents établis par le Prestataire dans le cadre des
Prestations ne peuvent étre utilisés, publiés ou reproduits par des tiers sans son autorisation. Le
Client ne peut pas les utiliser pour d’autres ouvrages sans accord écrit préalable exprés du
Prestataire. Le Client s’engage a maintenir confidentielle et a ne pas utiliser pour tout autre
objectif que celui prévu au Contrat ou pour le compte de tiers, toute information se rapportant
au savoir-faire, techniques et données du Prestataire, que ces éléments soient brevetés ou non,
dont le Client a pu avoir connaissance au cours des Prestations ou qui ont été acquises ou
développées par le Prestataire au cours du Contrat, sauf accord préalable écrit exprés du
Prestataire.

13. Propriété Intellectuelle

Si dans le cadre du Contrat, le Prestataire met au point, développe ou utilise une nouvelle
technique, celle-ci est et/ou reste sa propriété exclusive. Le Prestataire est libre de déposer tout
brevet s’y rapportant. Le Prestataire est titulaire des droits d'auteur et de propriété sur les
résultats et/ou données compris, relevés ou utilisés dans les ou, au cours des, Prestations et/ou
développés, générés, compilés et/ou traités dans le cadre du Contrat. Le Prestataire concede au
Client, sous réserve qu'il remplisse ses obligations au titre du Contrat, un droit non exclusif de
reproduction des documents remis dans le cadre des Prestations pour la seule utilisation des
besoins de I'exploitation, la maintenance et I'entretien du site Client concerné.

En cas de reproduction des documents remis par le Prestataire dans le cadre des Prestations, le
Client s’engage a indiquer la source en portant sur tous les documents diffusés intégrant lesdits
documents du Prestataire, quelle que soit leur forme, la mention suivante en caractéres apparents

: « source originelle : Groupe Fondasol — date du document : J/MM/AAAA » sans que ces mentions ne
puissent étre interprétées comme une quelconque garantie donnée par le Prestataire. Le Client
s’engage a ce que tout tiers a qui il aurait été dans I'obligation de remettre I'un ou les documents,
se conforme a I'obligation de citation de la source originelle telle que prévue au présent article.

14. Modifications du contenu des Prestations en cours de réalisation

La nature des Prestations et des moyens a mettre en ceuvre, les prévisions des avancements et
délais, ainsi que les prix sont déterminés en fonction des éléments communiqués par le Client et
ceux recueillis lors de I'établissement du devis. Des conditions imprévisibles par le Prestataire au
moment de |'établissement du devis touchant a la géologie et éléments de terrains et découvertes
imprévues, aux hypothéses de travail, au projet et a son environnement, a la législation et aux
réglements, a des événements imprévus, survenant au cours de la réalisation des Prestations
(ensemble désigné par les « Imprévus ») pourront conduire le Prestataire a proposer au Client
un ou des avenant(s) avec notamment application des prix du bordereau du devis, ou en leur
absence, de nouveau prix raisonnables et des délais de réalisation mis a jour. A défaut d'un refus
écrit exprés du Client dans un délai de sept (7) jours a compter de la réception de la proposition
d’avenant ou de modification des Prestations, ledit avenant ou modification des Prestations
devient pleinement effectif et le Prestataire est donc rémunéré du prix de cet avenant ou de cette
modification des Prestations, en sus. En cas de refus écrit exprés du Client, le Prestataire est en
droit de suspendre immédiatement I'exécution des Prestations jusqu'a confirmation écrite
expresse du Client des modalités pour traiter de ces Imprévus et accord des deux Parties sur
lesdites modalités. Les Prestations réalisées a cette date sont facturées et rémunérées
intégralement, sans que le Client ne puisse faire état d’un préjudice. Le temps d'immobilisation
du personnel du Prestataire est rémunéré selon le prix unitaire indiqué dans le bordereau de prix
du devis. Dans I'hypothése ou le Prestataire notifie qu'il est dans I'impossibilité d’accepter les
modalités de traitement des Imprévus telles que demandées par le Client, ce dernier aura le droit
de résilier le Contrat selon les termes prévus a I'article 19.2 (Résiliation).

15. Modifications du projet aprés fin de mission, délai de validité du rapport

Le rapport de fin de mission, quel que soit son nom, constitue une synthése des Prestations telle
que définie au Contrat. Ce rapport et ses annexes forment un ensemble indissociable. Toute
interprétation, reproduction partielle ou totale, ou utilisation par un autre maitre de I'ouvrage,
un autre constructeur ou maitre d’ceuvre, ou conseil desdits maitre d’ouvrage, constructeur ou
maitre d’ceuvre pour un projet différent de celui objet du Contrat est interdite et ne saurait en
aucun cas engager la responsabilité du Prestataire a quelque titre que ce soit. La responsabilité
du Prestataire ne saurait étre engagée en dehors du cadre de la mission objet du rapport. Toute
modification apportée au projet, au site, a I'ouvrage et/ou a son environnement non révélé
expressément au Prestataire lors de la réalisation des Prestations ou dont il lui a été demandé de
ne pas tenir compte, rend le rapport caduc, dégage la responsabilité du Prestataire et engage celle
du Client. Le Client doit faire actualiser le dernier rapport émis dans le cadre du Contrat en cas
d’ouverture du chantier (pour lequel le rapport a été émis) plus d’un an aprés remise dudit
rapport. Il en est de méme notamment en cas de travaux de terrassements, de démolition ou de
réhabilitation du site (a la suite d'une contamination des terrains et/ou de la nappe) modifiant
entre autres les qualités mécaniques, les dispositions constructives et/ou la répartition de tout
ou partie des sols sur les emprises concernées par |'étude géotechnique.

16. Force Majeure

Le Prestataire ne sera pas responsable, de quelque maniére que ce soit, de la non-exécution ou
du retard d’exécution de ses obligations a la suite d’'un événement de Force majeure. La Force
Majeure sera définie comme un événement qui empéche I'exécution totale ou partielle du
Contrat et qui ne peut étre surmonté en dépit des efforts raisonnables de la part de la Partie
affectée, qui lui est extérieure. La Force Majeure inclura, notamment les événements suivants:
catastrophes naturelles ou climatiques, pénurie de main d’ceuvre qualifiée ou de matiéres
premiéres, incidents majeures affectant la production des agents ou sous-traitants du Prestataire,
actes de guerre, de terrorisme, sabotages, embargos, insurrections, émeutes ou atteintes a
I'ordre public.

Tout événement de Force Majeure sera notifié par écrit a I'autre Partie dés que raisonnablement
possible. Si I'événement de Force Majeure se poursuit pendant plus de deux (2) mois et que les
Parties ne se sont pas mises d'accord sur les conditions de poursuite du Contrat, I'une ou 'autre
des Parties aura le droit de résilier le Contrat, sur préavis écrit d'au moins trente (30) jours
adressé a l'autre Partie, auquel cas la stipulation de la clause de Résiliation du Contrat s’appliquera.
Quand I'événement de Force Majeure aura cessé de produire ses effets, le Prestataire reprendra
'exécution des obligations affectées dés que possible. Le délai de réalisation sera
automatiquement prolongé d’'une période au moins équivalente a la durée réelle des effets de
I'événement de Force Majeure. Tous frais supplémentaires raisonnablement engagés par le
Prestataire suite a I'événement de Force Majeure seront remboursés par le Client au Prestataire
contre présentation de la preuve de paiement associée et de la facture correspondante.

17. Conditions de paiement, acompte, retenue de garantie

Aucune retenue de garantie n’est appliquée sur les paiements des Prestations.

Dans le cas ou le Contrat nécessite une intervention d’une durée supérieure a un mois, des
factures mensuelles intermédiaires sont établies et envoyées par le Prestataire pour paiement par
le Client. Les paiements interviennent a réception et sans escompte. L'acompte dont le montant
est défini dans les conditions particuliéres du devis est déduit de la facture ou décompte final(e).
En cas de sous-traitance par le Client au Prestataire dans le cadre d’un ouvrage public, les factures
du Prestataire sont réglées directement et intégralement par le maitre d’ouvrage, conformément
ala loi n°75-1334 du 31/12/1975.

En I'absence de paiement au plus tard le jour suivant la date de réglement figurant sur la facture,
il sera appliqué a compter dudit jour et de plein droit, un intérét de retard égal au taux d'intérét
appliqué par la Banque Centrale Européenne a son opération de refinancement la plus récente
majorée de 10 points de pourcentage. Cette pénalité sera exigible sans qu’un rappel ou mise en
demeure soit nécessaire a compter du jour suivant la date de réglement figurant sur la facture.
En sus de ces pénalités de retard, le Client sera redevable de plein droit des frais de recouvrement
exposés ou d'une indemnité forfaitaire de 40 €.

Si la carence du Client rend nécessaire un recouvrement contentieux, le Client s’engage a payer,
en sus du principal, des frais, dépens et émoluments ordinairement et légalement a sa charge et
des dommages-intéréts éventuels, une indemnité fixée a 15% du montant TTC de la créance avec
un minimum de 500 euros. Cette indemnité est due de plein droit, sans mise en demeure
préalable, du seul fait du non-respect de la date de paiement. Les Parties reconnaissent
expressément qu’elle constitue une évaluation raisonnable de I'indemnité de recouvrement et de
l'indemnisation des frais de recouvrement.

Un désaccord quelconque dans le cadre de I'exécution des Prestations ne saurait en aucun cas
constituer un motif de non-paiement des Prestations réalisées et non soumises a contestation
précise et documentée. La compensation est formellement exclue. En conséquence, le Client
s'interdit de déduire le montant des préjudices qu'il allégue du prix des Prestations facturé ou de
retenir les paiements.
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18. Suspension

L’exécution du Contrat ne peut étre suspendue par le Prestataire que dans les cas

suivants :

(i)  Encas d'Imprévus,

(i) En cas de violation par le Client d'une ou plusieurs de ses obligations
contractuelles,

(iii)  En cas de Force Majeure.

Quand 'un des événements mentionnés ci-dessus se produit, le Prestataire a le droit
de notifier au Client son intention de suspendre I'exécution du Contrat. Dans ce cas,
le délai de réalisation sera prolongé d’une période équivalente a la durée de cette
suspension et tous les frais associés engagés par le Prestataire suite a cette suspension
seront remboursés par le Client contre présentation des preuves de paiement
associées, en ce compris I'indemnité d'immobilisation au taux prévu au devis. Le
Prestataire peut soumettre la reprise des obligations suspendues au remboursement
par le Client au Prestataire des sommes mentionnées ci-dessus.

Si 'exécution du Contrat est suspendue pendant une période de plus de deux (2) mois,
le Prestataire aura le droit de résilier le Contrat immédiatement sur préavis écrit d'au
moins trente (30) jours, auquel cas les stipulations de I'article « Résiliation » (19.2 et
suivants) du Contrat s'appliqueront. A partir du moment ot les obligations du
Prestataire ou le Contrat sont suspendus pendant une durée égale ou supérieure a
deux (2) mois, les Prestations seront considérées comme finies et acceptées par le
Client.

19. Résiliation

Toute procédure de résiliation est obligatoirement précédée d’une tentative de

négociation et résolution amiable du différend.

19.1 Résiliation pour manquement

Si 'une des Parties commet une violation substantielle du Contrat, I'autre Partie peut

demander, par écrit, que la Partie défaillante respecte les conditions du Contrat. Si

dans un délai de trente (30) jours, ou dans un autre délai dont les Parties auront
convenu, aprés la réception de cette demande, la Partie défaillante n’a pas pris de
mesures satisfaisantes pour respecter le Contrat, la Partie non défaillante peut, sans
préjudice de I'exercice des autres droits ou recours dont elle peut disposer, résilier le

Contrat en remettant a la Partie défaillante une notification écrite a cet effet.

19.2 Résiliation pour insolvabilité ou événement similaire ou aprés suspension

prolongée

Si 'une ou l'autre des Parties est en état de cessation des paiements ou devient

incapable de répondre a ses obligations financiéres, ou aprés une suspension supérieure

a deux (2) mois, l'autre Partie peut, sans préjudice de I'exercice des autres droits ou

recours dont elle peut disposer, résilier le Contrat en remettant a la premiére Partie

une notification a cet effet. Cette résiliation entrera en vigueur a la date ou ladite
notification de résiliation est recue par la premiére Partie.

19.3 Indemnisation pour résiliation

En cas de résiliation du Contrat en totalité ou en partie par le Client ou le Prestataire,

conformément aux stipulations des Articles 19.1 ou 19.2, le Client paiera au

Prestataire :

(i)  Le solde du prix des Prestations exécutées conformément au Contrat, a la date
de résiliation non encore payées, et

(i)  Les colits réellement engagés par le Prestataire jusqu’a la date de résiliation pour
la réalisation des Prestations y compris si certaines Prestations ne sont pas
terminées,

(iii)  les colts engagés par le Prestataire suite a la résiliation, y compris, mais sans s’y
limiter, tous les frais liés a I'annulation de ses contrats de sous-traitance ou de
ses contrats avec ses propres fournisseurs et les frais engagés pour toute
suspension prolongée (le cas échéant), et

(iv) un montant raisonnable pour compenser les frais administratifs et généraux du
Prestataire du fait de la résiliation, qui ne sera en aucun cas inférieur a quinze
(15) pour cent du prix des Prestations restant a effectuer a la date de résiliation.

En cas de résiliation du Contrat due a un événement de Force Majeure conformément

a I'Article 16, le Client paiera au Prestataire les montants mentionnés aux alinéas (i),

(ii) et (iii) ci-dessus et tous les autres frais raisonnables engagés par le Prestataire suite

a 'événement de Force Majeure et a la suspension associée.

19.4 Effets de la résiliation

La résiliation du Contrat en totalité ou en partie, pour quelque raison que ce soit,

n’affectera pas les stipulations du présent article et des articles concernant la propriété

intellectuelle, la confidentialité, la limitation de responsabilité, le droit applicable et le
réglement des différends.

20. Répartition des risques, responsabilités

20.1 Le Prestataire n’est pas tenu d’avertir son Client sur les risques encourus déja
connus ou ne pouvant étre ignorés du Client compte-tenu de sa compétence. Le devoir
de conseil du Prestataire vis-a-vis du Client ne s’exerce que dans les domaines de
compétence requis pour I'exécution des Prestations spécifiquement confiées. Tout
élément nouveau connu du Client apres la fin de la réalisation des Prestations doit étre
communiqué au Prestataire qui pourra, le cas échéant, proposer la réalisation d’une
prestation complémentaire. A défaut de communication des éléments nouveaux ou
d'acceptation de la prestation complémentaire, le Client en assumera toutes les
conséquences. En aucun cas, le Prestataire ne sera tenu pour responsable des
conséquences d’un non-respect de ses préconisations ou d’une modification de celles-
ci par le Client pour quelque raison que ce soit. L'attention du Client est attirée sur le
fait que toute estimation de quantités faite a partir des données obtenues par
prélévements ou essais ponctuels sur le site objet des Prestations posséde une
représentativité limitée et donc incertaine par rapport a I'ensemble du site pour lequel
elles seraient extrapolées.

20.2 Le Prestataire est responsable des dommages qu'il cause directement par
I'exécution de ses Prestations, dans les conditions et limites du Contrat. A ce titre, il
est responsable de ses Prestations dont la défectuosité lui est imputable. Nonobstant
toute clause contraire dans le Contrat ou tout autre document, la responsabilité totale
et cumulée du Prestataire au titre du ou en relation avec le Contrat sera plafonnée au
prix total HT du Contrat et a dix mille (10 000) euros pour tout Contrat dont le prix
HT serait inférieur a ce montant, quel que soit le fondement de la responsabilité
(contractuelle, délictuelle, garantie, légale ou autre). Nonobstant toute clause contraire
dans le Contrat ou tout autre document, il est expressément convenu que le
Prestataire ne sera pas responsable des dommages immatériels consécutifs et/ou non-
consécutifs a un dommage matériel et ne sera pas responsable des dommages tels que,
notamment, la perte d’exploitation, la perte de production, le manque a gagner, la perte
de profit, la perte de contrat, la perte d’'image, immobilisation de personnel ou
d’équipements, que ceux-ci soient considérés directs ou non.

20.3 Le Prestataire sera garanti et indemnisé en totalité par le Client contre tous
recours, demandes, actions, procédures, recherches en responsabilité de toute nature
de la part de tiers au Contrat a I'encontre du Prestataire du fait des Prestations.

21. Assurances

Le Prestataire bénéficie d’'un contrat d’assurance au titre de la responsabilité décennale
afférente aux ouvrages soumis a obligation d’assurance, conformément a l'article L.241-
I du Code des assurances. A ce titre et en toute hypothése y compris pour les
ouvrages non soumis a obligation d’assurance, les ouvrages dont la valeur

HT (travaux et honoraires compris) excéde au jour de la déclaration
d’ouverture de chantier un montant de 15 M€ HT doivent faire I'objet d'une
déclaration auprés du Prestataire. |l est expressément convenu que le Client a
I'obligation d'informer le Prestataire d’un éventuel dépassement de ce seuil, et accepte,
de fournir tous éléments d'information nécessaires a I'adaptation de la garantie. Au-
dela de |5 M€ HT de valeur de I'ouvrage, le Client prend également I'engagement, de
souscrire a ses frais un Contrat Collectif de Responsabilité Décennale (CCRD), contrat
dans lequel le Prestataire sera expressément mentionné parmi les bénéficiaires. Le
Client prendra en charge toute éventuelle sur-cotisation qui serait demandée au
Prestataire par rapport aux conditions de base de son contrat d’assurance. Par ailleurs,
les ouvrages de caractére exceptionnel, voire inhabituels sont exclus du contrat
d’assurance en vigueur et doivent faire I'objet d'une cotation particuliére. A défaut de
respecter ces engagements, le Client en supportera les conséquences financiéres. Le
maitre d’ouvrage est tenu d'informer le Prestataire de la DOC (déclaration d’ouverture
de chantier).

Toutes les conséquences financiéres d’une déclaration insuffisante quant au colit de
I'ouvrage seront supportées par le Client.

22. Changement de lois

Si a tout moment aprés la date du devis du Prestataire au Client, une loi, un réglement,
une norme ou une méthode entre en vigueur ou change, et si cela augmente le colt
de réalisation des Prestations, ou si cela affecte plus généralement I'une des conditions
du Contrat, tel que, mais sans que ce ne soit limitatif, le délai de réalisation ou les
garanties, le prix du Contrat sera ajusté en fonction de I'augmentation des cots subie
par le Prestataire du fait de ce changement et supporté par le Client. Les autres
conditions du Contrat affectées seront ajustées de bonne foi pour refléter ce/ces
changement(s).

23. Interprétation, langue

En cas de contradiction ou de conflit entre les termes des différents documents
composant le Contrat tel qu'indiqué en article |, les documents prévalent I'un sur
l'autre dans I'ordre dans lequel ils sont énoncés audit article |. Sauf clause contraire
spécifique dans le devis, tout rapport et/ou document objet des Prestations sera fourni
en frangais. Les titres des articles des présentes conditions générales n'ont aucune
valeur juridique ni interprétative.

24. Cessibilité de Contrat, non-renonciation

Le Contrat ne peut étre cédé, en tout ou en partie, par le Client ou le Prestataire a un
tiers sans le consentement expres, écrit, préalable de I'autre Partie. La sous-traitance
par le Prestataire n’est pas considérée comme une cession au titre du présent article.
Le fait que le Prestataire ne se prévale pas a un moment donné de I'une quelconque
des stipulations du Contrat et/ou tolére un manquement par le Client a l'une
quelconque des obligations visées dans le Contrat ne peut en aucun cas étre interprété
comme valant renonciation par le Prestataire a se prévaloir ultérieurement de I'une
quelconque desdites stipulations.

25. Divisibilité

Si une stipulation du Contrat est jugée par une autorité compétente comme nulle et
inapplicable en totalité ou en partie, la validité des autres stipulations du Contrat et le
reste de la stipulation en question n’en sera pas affectée. Le Client et le Prestataire
remplaceront cette stipulation par une stipulation aussi proche que possible de la
stipulation rendue invalide, produisant les mémes effets juridiques que ceux
initialement prévus par le Client et le Prestataire.

26. Litiges - Attribution de juridiction

LE PRESENT CONTRAT EST SOUMIS AU DROIT FRANCAIS ET TOUT LITIGE
RELATIF AUDIT CONTRAT (SA VALIDITE, SON INTERPRETATION, SON
EXISTENCE, SA REALISATION, DEFECTUEUSE OU TOTALE, SON EXPIRATION
OU SA RESILIATION NOTAMMENT) SERA SOUMIS EXCLUSIVEMENT AU DROIT
FRANCALIS.

A DEFAUT D’ACCORD AMIABLE DANS UN DELAI DE 30 JOURS SUIVANT
L’ENVOI D’UNE CORRESPONDANCE FAISANT ETAT D’UN DIFFEREND, TOUT
LITIGE SERA SOUMIS POUR RESOLUTION AUX JURIDICTIONS DU RESSORT DU
SIEGE SOCIAL DU PRESTATAIRE QUI SONT SEULES COMPETENTES, ET
AUXQUELLES LES PARTIES ATTRIBUENT COMPETENCE EXCLUSIVE, MEME EN
CAS DE DEMANDE INCIDENTE OU D’APPEL EN GARANTIE OU DE PLURALITE
DE DEFENDEURS. LA LANGUE DU CONTRAT ET DE TOUT REGLEMENT DES
LITIGES EST LE FRANCAIS.

NOVEMBRE 2018
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Enchainement des missions types d’ingénierie
géotechnique (Norme NF P 94-500)

Le Maitre d’Ouvrage doit associer I'ingénierie géotechnique au méme titre que les autres ingénieries a la Maitrise d’CEuvre et ce, a toutes les
étapes successives de conception, puis de réalisation de |'ouvrage. Le Maitre d’Ouvrage, ou son mandataire, doit veiller a la synchronisation

des missions d’ingénierie géotechnique avec les phases effectives a la Maitrise d’CEuvre du projet.

L’enchainement et la définition synthétique des missions d’ingénierie géotechnique sont donnés ci-aprés. Deux ingénieries géotechniques
différentes doivent intervenir : la premiére pour le compte du Maitre d’Ouvrage ou de son mandataire lors des étapes | a 3, la seconde pour
le compte de I'entreprise lors de I'étape 3.

Enchainement Phases de N v ey 2 q O!);ectlfs 2 Niveau de management "Presta.mor.ls
i oo Mission d’ingénierie géotechnique atteindre pour q d’investigations
des missions la maitrise - des risques a P 5
5 5 et Phase de la mission les ouvrages a 3 géotechniques a
Gl aG4 d’ceuvre A 3 géotechniques attendu T
géotechniques réaliser
Spécificités Fonction des
Etude géotechnique préalable (G1) P : Premiere identification des données existantes
. . géotechniques du " X . : oz
Etape | : Phase Etude de Site (ES) site risques présentés par le site | et de la complexité
Etude géotechnique
éotechnique =
geote q Etude L . A Premlere . P Fonctions des
préalable o Etudes géotechnique préalable (GI) adaptation des Premiére identification des A X
préliminaire, 2 - . " données existantes
(GI) . Phase Principes Généraux de Construction futurs ouvrages risques pour les futurs .
Esquisse, o et de la complexité
(PGC) aux spécificités ouvrages . )
APS du site géotechnique
Définition et Fonction du site et
L . . comparaison des L
APD/AVP Etude géotechnique de conception (G2) solutions de la complexité du
Phase Avant-projet (AVP) envisageables projet (c.horx
! constructifs)
pour le projet
Etape 2 : Mesures préventives pour la
: réduction des risques F ion du si
Etude . ! ctic onction du site et
géotechnique PRO Etudes géotechniques de conception (G2) E:’gg:ﬁ::sztu 'de"t'ﬁe'S' mesures de la complexité du
de conception Phase Projet (PRO) Jusd correctives pour les risques | projet (choix
(G2) projet résiduels avec détection au | constructifs)
Consultation sur | Plus tot de leur survenance
le projet de
2 . . base/choix de
DCE/ACT Etude géotechnique de conception (G2) Pentreprise et
Phase DCE/ACT ] ;
ase DCE/AC mise au point du
contrat de
travaux
A la charge de A la charge du maitre
I'entreprise d’ouvrage
Supervision Etude Identification des risques .
- . . P . Fonction des
Etude de suivi géotechnique d’exécution résiduels, mesures méthodes de
géotechniques d’exécution (G4) conforme aux correctives, contrdle du construction et des
EXE/VISA d’exécution (G3) Phase Supervision de exigences du management des risques adaptations
Etape 3. Phase Etude (en Pétude géotechnique projet, avec résiduels (réalité des actions, roPosées si des
Etudes interaction avec la d’exécution (en interaction | maitrise de la vigilance, mémorisation, Eis Ees identifiés
géotechniques phase suivi) avec la phase supervision du qualité, du délai capitalisation des retours su:lviennent
de réalisation suivi) et du colit d’expérience)

(G3/G4) Supervision Fonction du
Etude et suivi géotechnique Exécution des contexte
géotechniques d’exécution (G4) travaux en toute géotechnique

DET/AOR d’exécutions Phase Supervision du sécurité et en observé et du
(G3) Phase Suivi suivi géotechnique conformité avec comportement de
(en interaction avec d’exécution (en interaction | les attentes du 'ouvrage et des
la Phase Etude) avec la phase Supervision de maitre d’ouvrage avoisinants en cours
Iétude) de travaux
A toute étape lér;zumeer:;e dur Influence de cet élément
d’un projet ou , . . . Fonction de
. . . s . géotechnique géotechnique sur les ) o1z
sur un Diagnostic Diagnostic géotechnique (G5) - . . . I'élément
spécifique sur le risques géotechniques X . PO
ouvrage ) . i géotechnique étudié
existant projet ou sur identifiés
I'ouvrage existant

Classification des missions d’ingénierie géotechnique en page suivante
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Missions types d’ingénierie géotechnique

(Norme NF P 94-500)

L'enchainement des missions d'ingénierie géotechnique (étapes | a 3) doit suivre les étapes de conception et de réalisation de tout projet pour
contribuer a la maitrise des risques géotechniques. Le maitre d'ouvrage ou son mandataire doit faire réaliser successivement chacune de ces missions
par une ingénierie géotechnique. Chaque mission s'appuie sur des données géotechniques adaptées issues d'investigations géotechniques appropriées.

ETAPE | : ETUDE GEOTECHNIQUE PREALABLE (Gl)

Cette mission exclut toute approche des quantités, délais et colits d'exécution des ouvrages

géotechniques qui entre dans le cadre de la mission d'étude géotechnique de conception

(étape 2). Elle est a la charge du maitre d'ouvrage ou son mandataire. Elle comprend deux

phases:

Phase Etude de Site (ES)

Elle est réalisée en amont d'une étude préliminaire, d'esquisse ou d'APS pour une premiére

identification des risques géotechniques d'un site. - Faire une enquéte documentaire sur le

cadre géotechnique du site et 'existence d'avoisinants avec visite du site et des alentours.

- Définir si besoin un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou
en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.

- Fournir un rapport donnant pour le site étudié un modéle géologique préliminaire, les
principales caractéristiques géotechniques et une premiére identification des risques
géotechniques majeurs.

Phase Principes Généraux de Construction (PGC)

Elle est réalisée au stade d'une étude préliminaire, d'esquisse ou d'APS pour réduire les

conséquences des risques géotechniques majeurs identifiés. Elle s'appuie obligatoirement

sur des données géotechniques adaptées.

- Définir si besoin un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou

en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.

Fournir un rapport de synthése des données géotechniques a ce stade d'étude (premiére

approche de la ZIG, horizons porteurs potentiels, ainsi que certains principes généraux

de construction envisageables (notamment fondations, terrassements, ouvrages
enterrés, améliorations de sols).

ETAPE 2: ETUDE GEOTECHNIQUE DE CONCEPTION (G2)

Cette mission permet I'élaboration du projet des ouvrages géotechniques et réduit les
conséquences des risques géotechniques importants identifiés. Elle est a la charge du maitre
d'ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration avec la maitrise d'ceuvre ou
intégrée a cette derniére. Elle comprend trois phases:
Phase Avant-projet (AVP)
Elle est réalisée au stade de |'avant-projet de la maitrise d'ceuvre et s'appuie obligatoirement
sur des données géotechniques adaptées.
- Définir si besoin un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou
en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.
Fournir un rapport donnant les hypothéeses géotechniques a prendre en compte au stade
de l'avant-projet, les principes de construction envisageables (terrassements,
souténements, pentes et talus, fondations, assises des dallages et voiries, améliorations
de sols, dispositions générales vis-a-vis des nappes et des avoisinants), une ébauche
dimensionnelle par type d'ouvrage géotechnique et la pertinence d'application de la
méthode observationnelle pour une meilleure maitrise des risques géotechniques.

Phase Projet (PRO)

Elle est réalisée au stade du projet de la maitrise d'ceuvre et s'appuie obligatoirement sur

des données géotechniques adaptées suffisamment représentatives pour le site. - Définir si

besoin un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer
le suivi technique, en exploiter les résultats.

Fournir un dossier de synthése des hypothéses géotechniques a prendre en compte au

stade du projet (valeurs caractéristiques des paramétres géotechniques en particulier),

des notes techniques donnant les choix constructifs des ouvrages géotechniques

(terrassements, soutenements, pentes et talus, fondations, assises des dallages et voiries,

améliorations de sols, dispositions vis-a-vis des nappes et des avoisinants), des notes de

calcul de dimensionnement, un avis sur les valeurs seuils et une approche des quantités.

Phase DCE / ACT

Elle est réalisée pour finaliser le Dossier de Consultation des Entreprises et assister le

maitre d'ouvrage pour ['établissement des Contrats de Travaux avec le ou les

entrepreneurs retenus pour les ouvrages géotechniques.

- Etablir ou participer a la rédaction des documents techniques nécessaires et suffisants a
la consultation des entreprises pour leurs études de réalisation des ouvrages
géotechniques (dossier de la phase Projet avec plans, notices techniques, cahier des
charges particuliéres, cadre de bordereau des prix et d'estimatif, planning prévisionnel).

- Assister éventuellement le maitre d'ouvrage pour la sélection des entreprises, analyser
les offres techniques, participé a la finalisation des piéces techniques des contrats de
travaux.

ETAPE 3 : ETUDES GEOTECHNIQUES DE REALISATION (G3 etG 4,
distinctes et simultanées)

ETUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUES D'EXECUTION (G3)

Cette mission permet de réduire les risques géotechniques résiduels par la mise en ceuvre
a temps de mesures correctives d'adaptation ou d'optimisation. Elle est confiée a
I'entrepreneur sauf disposition contractuelle contraire, sur la base de la phase G2
DCE/ACT. Elle comprend deux phases interactives:
Phase Etude
Définir si besoin un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou
en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.
Etudier dans le détail les ouvrages géotechniques: notamment établissement d'une note
d'hypothéses géotechniques sur la base des données fournies par le contrat de travaux
ainsi que des résultats des éventuelles investigations complémentaires, définition et
dimensionnement (calculs justificatifs) des ouvrages géotechniques, méthodes et
conditions d'exécution (phasages généraux, suivis, auscultations et contréles a prévoir,
valeurs seuils, dispositions constructives complémentaires éventuelles ).

Elaborer le dossier géotechnique d'exécution des ouvrages géotechniques provisoires et

définitifs: plans d'exécution, de phasage et de suivi.

Phase Suivi

- Suivre en continu les auscultations et I'exécution des ouvrages géotechniques, appliquer
si nécessaire des dispositions constructives prédéfinies en phase Etude.

- Vérifier les données géotechniques par relevés lors des travaux et par un programme
d'investigations géotechniques complémentaire si nécessaire (le réaliser ou en assurer le
suivi technique, en exploiter les résultats).

- Etablir la prestation géotechnique du dossier des ouvrages exécutés (DOE) et fournir
les documents nécessaires a I'établissement du dossier d'interventions ultérieures sur
I'ouvrage (DIUO).

SUPERVISION GEOTECHNIQUE D'EXECUTION (G4)

Cette mission permet de vérifier la conformité des hypothéses géotechniques prises en

compte dans la mission d'étude et suivi géotechniques d'exécution. Elle est a la charge du

maitre d'ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration avec la maitrise

d'ceuvre ou intégrée a cette derniére. Elle comprend deux phases interactives:

Phase Supervision de I'étude d'exécution

- Donner un avis sur la pertinence des hypothéses géotechniques de I'étude géotechnique
d'exécution, des dimensionnements et méthodes d'exécution, des adaptations ou
optimisations des ouvrages géotechniques proposées par l'entrepreneur, du plan de
contrdle, du programme d'auscultation et des valeurs seuils.

Phase Supervision du suivi d'exécution

- Par interventions ponctuelles sur le chantier, donner un avis sur la pertinence du

contexte géotechnique tel qu'observé par I'entrepreneur (G3), du comportement tel

qu'observé par l'entrepreneur de l'ouvrage et des avoisinants concernés (G3), de

I'adaptation ou de I'optimisation de I'ouvrage géotechnique proposée par I'entrepreneur

(G3).

Donner un avis sur la prestation géotechnique du DOE et sur les documents fournis

pour le DIUO.

A TOUTES ETAPES : DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE (G5)

Pendant le déroulement d'un projet ou au cours de la vie d'un ouvrage, il peut étre
nécessaire de procéder, de fagon strictement limitative, a I'étude d'un ou plusieurs éléments
géotechniques spécifiques, dans le cadre d'une mission ponctuelle. Ce diagnostic
géotechnique précise l'influence de cet ou ces éléments géotechniques sur les risques
géotechniques identifiés ainsi que leurs conséquences possibles pour le projet ou |'ouvrage
existant.

- Définir, aprés enquéte documentaire, un programme d'investigations géotechniques
spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.

- Etudier un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques (par exemple souténement,
causes géotechniques d'un désordre) dans le cadre de ce diagnostic, mais sans aucune
implication dans la globalité du projet ou dans I'étude de I'état général de l'ouvrage
existant.

- Si ce diagnostic conduit a modifier une partie du projet ou a réaliser des travaux sur
I'ouvrage existant, des études géotechniques de conception et/ou d'exécution ainsi qu'un
suivi et une supervision géotechniques seront réalisés ultérieurement, conformément a
I'enchainement des missions d'ingénierie géotechnique (étape 2 et/ou 3).
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