Ville de Pontivy

Commission aménagement urbain, travaux et voirie

Compte - rendu de la réunion du 16 novembre 2016

C31 -2016-004

ETAIENT PRESENTS

Mme Alexandra LE NY , adjointe

Mme Emmanuelle LE BRIGAND, conseillére municipale
Mme Claudine RAULT, conseillére municipale

M. Eddy RENAULT, conseiller municipal

Mme Marie-Madeleine DORE-LUCAS, conseillére municipale
M. Loic BURBAN, conseiller municipal

ASSISTAIENT A LA REUNION

M. Julien MIGNOT, directeur général adjoint - directeur des services techniques
M. Jean-Philippe VASLIN, directeur adjoint des services techniques

M. Xavier LE GAL, responsable du service batiment

M. Daniel TREMUREAU, responsable du service espaces verts

PROJETS DE DELIBERATIONS

Conventions de pose d'échelles de crues

Conventions de financement et de réalisation de rénovation des réseaux d'éclairage du pont du
Quartier

Reéglement de voirie

DOCUMENTS ANNEXES

1- Ecole Quinivet — photos chaudiére
2 - Ecole Paul Langevin — photos des travaux réalisés
3 — Rapport ISL phase 2

SERVICE BATIMENT

Toulboubou - Construction de vestiaires
Le permis de construire a été déposé le 30 mai, et accordé le 18 aotit 2016.

L'entreprise MODULE CREATION de Loscouet Sur Meu, retenue pour 309 216 € TTC, a pu
mettre les « modules » en fabrication mi-octobre.

Les travaux de VRD seront réalisés semaine 47, le gros-oeuvre (plancher béton) en semaine 48, la
pose des 8 modules en semaine 49, le bardage bois et les finitions VRD en semaine 50.



Un avenant de 220.80 TTC correspondant a une moins-value de 787.20 € TTC (alimentation
¢électrique réalisée en régie) et une plus-value de 1 008,00 € TTC (organigramme de clés non
copiables) sera proposé en CAO du 21 novembre 2016.

Ecole Quinivet - Transformation en Centre de loisirs

Les travaux a réaliser sont essentiellement les suivants : désamiantage, réfection des sanitaires
enfants, création de sanitaires et vestiaires adultes, réfection des sanitaires de la partie « ados »,
création de nombreux rangements, mise aux normes PMR, cédblage informatique, mise aux
normes incendie.

Le montant total de ces travaux est de 172 589,14 € TTC, hors travaux déja engagés (étanchéité
de la couverture, traitement de la mérule, missions SPS et CT) et hors travaux du service espaces
verts.

Le planning des travaux a ét¢ mis au point avec les entreprises : démarrage du chantier le 5
décembre 2016, pour une fin de chantier estimée a mi-mai 2017.

En amont de ces travaux, la chaudiére du batiment a été remplacée par l'entreprise TEXIER, pour
un montant de 27 106,99 € TTC.

Les photos de la chaudiére sont en annexe 1.

Ecole Paul Langevin — Aménagement de WC au premier étage

Le montant total des travaux réalisés est de 45 000 € TTC (désamiantage, cloisonnement,
plomberie-sanitaires, faux-plafonds, €lectricité, cabines sanitaires, peinture).

Les photos des travaux réalisés sont en annexe 2.

Piscine couverte — Déconstruction

Le « diagnostic amiante avant déconstruction », obligatoire, n'est pas encore terminé, et est en
cours d'analyses par un laboratoire. 61 analyses ont été demandées dans un premier temps par le
bureau de controle ; une deuxiéme série de 9 analyses a ét¢ demandée, suite & une suspicion
d'amiante dans les différents bétons (murs extérieurs, planchers, structures des bassins). Quelques
matériaux ont d'ores et déja été repérés amiantés : sous-bassement bleu en périphérie des bassins,
joints de menuiseries, calorifugeage en chaufferie....

Le montant de ce diagnostic est de 5 713 € TTC (honoraires+61€HT/analyse)

Kerlenn Pondi — Déconstruction

Le « diagnostic amiante avant déconstruction » a été réalisé, et ne présente, lui, pas de surprise :
une grande partie des matériaux est amiantée (plafonds, parois intérieures et extérieures, conduits
de ventilation...).

Les travaux de déconstruction pourront étre programmeés au premier semestre 2017.

Ex-Police Nationale (EMAE — Ecole des Métiers de I'Artistique et de
I'Esthétique)
Suite a la découverte de mérule, un diagnostic de la structure bois a été réalis¢ par le bureau

d'é¢tude QSB. Il révele d'importants désordres structurels, au niveau des planchers des étages et de
la charpente.

Une premiere estimation des travaux correspondants a été chiffrée a plus de 200 000 €.



SERVICE VOIRIE GARAGE

PVR (Participation Voirie Réseaux) rue des Eglantines :
Cot des travaux réalisés : 49 437,60 € TTC
Ces travaux ont été réalisés par l'entreprise Eiffage TP dans le cadre du marché de travaux.

L'éclairage public sera réalisé en 2017 : cotit 42 007, 50 € TTC
(En attente du retour de Morbihan Energie pour les subventions)

Travaux boulevard Edouard Herriot :

Les travaux de réhabilitation du réseaux d'Eaux Usées par Pontivy Communauté, sont en cours de
réalisation.

Les controles et essais, effectués par CBTP Laboratoire, ont commencé le lundi 14 Novembre.

Les travaux sur ’emprise de I’Avenue Edouard Herriot devraient €tre achevés en milieu de
semaine 47, I'enrobé est prévu semaine 50.

Travaux rue Marengo
Des travaux de mise en sécurité ont été réalisés par l'entreprise Bouygues pour le compte de

GRDF.

La réfection de la voirie est prévue semaine 46.

Marché de Travaux voirie - Programme 2016 :
Les travaux sont réalisés par l'entreprise EIFFAGE TP, titulaire du marché.

Avenue Maurice Ravel : réalisation de quais de bus

Rue des Eglantines : réalisation d'une aire de stationnement pour I'école Marcel Collet et d'un
cheminement doux coté Coét Boper (PVR)

Rue de Touraine, rue Warec et rue des Primevéres : réfection de trottoirs

Rue de la Cascade entre la rue de la Plage et la piscine de plein air : réfection de chaussée pour
liaison douce entre Pontivy et Stival.

Point a temps automatique dit PATA : Campagne 2016 : 20 Tonnes d'émulsion.

Cout 346 824,40 € TTC

Travaux voirie 2016 :
Bourg de Stival (réaménagement complet)

Signalétique urbaine 2016 :
Travaux en cours d'achevement :
— conception plan totems RIS (rue du Fil, place du Martray et place Bisson) et RIS . 2éme
correction plan par le service voirie du RIS La Plaine en cours.
— fourniture et pose d'ensembles (environ 274 panneaux)
— conception graphique, fourniture et pose RIS et totems RIS
— fourniture et pose d'ensembles (environ 99 panneaux)

Travaux prévus en décembre :
— fourniture et pose d'ensembles (environ 65 panneaux)

Travaux a suivre :
— fourniture et pose d'ensembles (environ 89 panneaux). Plans décor en attente de chez
Girod.



Le montant de ces six bons de commandes s'éléve a 127 936,13 € HT pour une premicre tranche
de marché a 140 000 € HT.

Travaux régie voirie 2016 :

Rue Charles Gounod : pose de potelets en bois
Monuments aux Morts : pose de clous de voirie
Allée Prad Er Dosten : réfection de I'allée

Rue Vercel : Raccordement Eaux Pluviales
Coiit total : 8333.03 € TTC

Projet pont du Quartier : Renouvellement de 1'éclairage public
Colit 51600 € TTC Subvention : 8350 € TTC

Projet 2éme borne de recharge électrique.

Mise en place définitive semaine 49
Cot final 1200 € TTC

Reglement de voirie

Les routes frangaises subissent régulierement des travaux impactant l'intégrité¢ des revétements.
Trop souvent les réfections de voirie ne sont pas réalisées dans les régles de l'art et générent des
désordres sur les chaussées et leurs dépendances.

A l'instar de nombreuses collectivités, La ville de Pontivy a engagé cette année un travail qui a
abouti a I’établissement d’un réglement de voirie municipal.

Ce reglement s'appuie particuliérement sur le code de la voirie routiére et certaines normes tout
en complétant ceux-ci a 1'échelle de la commune.

Ax¢ dans un premier temps sur 1'exécution de travaux sur la voirie, il se veut simple et essentiel
pour étre le plus efficace possible.

Notre réglement de voirie est un document généraliste, évolutif a la fois dans le cadre des travaux
exécutés sur notre territoire routier (premier livre), mais aussi pour ce qui concerne 1’occupation
du domaine public, qui pourra faire I'objet d’un deuxiéme livre ultérieurement.

Dans le contexte actuel, ou notamment les dotations de 1'état s’amenuisent, il est important de
préserver notre patrimoine routier pour en rallonger sa durée de vie.

Outre la pédagogie faite auprés des entreprises, la formation des agents, le suivi des
chantiers, etc., la mise en place d'un réglement de voirie municipal et son application est un
moyen d'action opérationnel contribuant a 1'économie financiere, a la conservation du
domaine public et a la sécurité des usagers.

Projet du réglement en annexe 3.



SERVICE ESPACES VERTS

Projet du jardin de la Malpeaudrie

Le début des travaux est prévu courant du 1 semestre 2017

Entretien du mur de contre escarpe du Chateau
Les travaux sont réalisés par l'entreprise MAHO, pour un montant de 9 498 € TTC.

PAPI BLAVET

Le rapport ISL phase 2, avant projet simplifié, est en annexe 4.
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1 OBJET DU RAPPORT
1.1 CONTEXTE

Phase 2 - Etude d'APS

Ce rapport s'inscrit dans le cadre de la maltrise d'ceuvre des travaux de la réduction de la
vulnérabilité a Pontivy. Ii fait suite au rapport 16F061-RA2 — Phase 1 - Etudes préalables, émis en

aolt 2016 et validé en septembre 2016.

Il constitue le rapport de phase 2 des études d'avant-projet simpiifié des scénarios validés.

Ces scénarios validés sont rappelés dans le tableau suivant.

Scénarios & étudier

Eltments en attente ou points

de vigilance

Clapets anti-retours Equipement des 7 conduites EP
identifiées avec des clapets ainsi que des
ouvrages complémentaires recensés par
les services techniques de la commune

Recensement  complémentaire
par les services techniques de la
commune

Quai 1 seul niveau de protection:  février
Niemen/Presbourg 2014
Principes :

Secteur A : prolongement du muret
Secteur B : batardeau amovible ,
Secteur C: solution souple (Watergate

ou autre)
Rue des Moulins/3 1 seul niveau de protection: février
Fréres Cormec 2014

Principe :

Prolongement des murs existants

Rue de la Fontaine 2 niveaux de protection : janvief 1995 et
février 2014

Principes :
solution amovible
solution « muret/batardeaux »

Résultats des investigations
géotechniques

Intégration architecturale et
paysageére

Réseaux

Contournement par rue Général
Quinivet

Statut de |'ouvrage : déclaration
au titre du Décret Digues

Totem de crue A concevoir aprés réception des éléments
de la Ville de Pontivy

' @L 16F-061-RA-3- A
b m 1711112016

ingénierle

Page 1
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Emplacement : Quai Niemen au niveau
de l'office de tourisme

1.2 CONTENU DU RAPPORT

Le présent rapport comprend I'étude des scénarios définis dans le tableau précédent,

Pour les ouvrages clapets anti-retour, quai Niemen/Presbourg, rue des Moulins/3 fréres Comec, un
seul scénario est retenu.

Pour les ouvrages de la Rue de la Fontaine, 2 scénarios d'ouvrage (murets ou batardeaux
amovibles) avec 2 niveaux de protection sont étudiés. Ces scénarios s’appuient sur les données
complémentaires recues suite a 'étude de phase 1 et notamment le rapport des reconnaissances
géotechniques sur la rue de la Fontaine (Fondasol, septembre 2016).

Chaque scénario est analysé sur les aspects techniques, économiques et vis-a-vis des
contraintes.

Les plans d'APS des ouvrages sont présentés en annexe,

2 ANALYSE DES TYPES DE BATARDEAUX
2.1 FOURNISSEURS

Nous avons mené une recherche sur les batardeaux de protection contre les inondations mis en
ceuvre en France.

Une recherche documentaire en ligne a permis d'identifier plusieurs fabricants :

e Colurex, basé & Mulhouse,

o MSU, dans le 68

Feugier Environnement, basé dans I'Ain,
ESTHI, basé dans la région Lyonnaise.

Une recherche documentaire auprés de maftres d’ouvrages nous a permis de mettre en évidence
que les dispositifs installés sont souvent des Feugier ou des ESTHI.

+ Les batardeaux Feugier ont notamment été installés sur les bords du Brivet (44) et a
Quimperlé (29).

s La marque ESTHI semble bien implantée dans la région. Les villes de Saumur et du Mans
utiisent ces batardeaux en protection contre les inondations fluviales. En domaine
maritime, ils ont été installés & Chatelaillon (17) et Douarnenez (29).

2.2 DISPOSITIFS EXISTANTS

16F-061-RA-3- A Page 2
17/111/2016
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Il existe deux types de batardeaux :

» Les batardeaux autostables : ils ne demandent théoriquement pas d'aménagements fixes.
lls se présentent soit sous la forme de boudin gonflable soit de systéme en aluminium
autostable .

s Les batardeaux amovibles : ils sont composés d’'équipements fixes : une semelie en béton
en fondation, des rainures latérales et éventuellement des poteaux amovibles.

Wakch Eamrinminl T ction e e Tl e Gt lanm MO

Vot iy i
U R L L e 1 A ek L
bt e w g w8 g B \

Erirmue Emtade
: Longy da p it T Longeour da powirelic
ill
S
-
\_ "~ Platins Tancmge
Glissida
Pamsgeis -

Figure 2-2 : exemple de batardeau amovible (Source ESTHI)

Les informations principales de ces deux fournisseurs sont données dans le tableau suivant.

l @L 16F-061-RA-3- A Page 3
b m 1711112016
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ESTHI

ESTHI est bien implanté dans

Reconnalssance la région

Phase 2 - Etude d'APS

FEUGIER

Feugier est une marque
reconnue dans la fabrication
d'équipements mobiles en
riviere (depuis 1821).

Milieu fluvial: Saumur, le
A Mans,
Reférence

Milieu maritime : Chatelaillon

(17)

Brivet (44)
Quimperlé (29).

Gamme IBS-Ksystéme
(hauteur 0,55, 0,9 et 1,3 m)

Gamme TUBEWALL (hauteur
limitée a 1 m)

Profilés autostables

gamme STABI (hauteur 0,6,
1,1et1,7m)

IBS-BSHI 100L
100*200, 2,5 mm
100*200, 3,7 mm
100*150, 5 mm

JPAL : 80*201

Profiles avec

poteaux (du
moins au plus résistant)
I"h

Gamme MODUL : 80*250 mm
pose en applique ou centrée

Profilés aluminium

Materiaux . L
poteaux : aluminium

poateaux,
accessoires

des  profilés;
platine el

Profilés aluminium 6106 ou 6

Etanchéite

platines inox 304 (ou 316 en pgg:::f
maritime) P '
. . Joint EPDM de seuil
Joints EPDM de seuil P A
Joint de seuil : PU et PE Vérin serreur en téte
Engravure  150*100 dans
Cale de serrage béton

Batardeau : 7,0 kg/m
Poteaux 10 4 36 kg

Figure 2-3 : exemples de batardeaux existants (données fournisseurs)

Les produits des deux entreprises sont de conception équivalente. On retiendra qu'ESTHI dispose
de davantage de gammes de dimension de module ce qui permet de mieux s’ajuster aux efforts du

projet.

16F-061-RA-3- A
17/11/2016
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3 SCENARIOS D'AMENAGEMENT DE LA RUE DE LA
FONTAINE

3.1 RAPPEL DE LA PROBLEMATIQUE ET DES CONTRAINTES

La réduction de la vulnérabilité aux inondations du secteur « Rue de la Fontaine » nécessite de
traiter les phénomeénes identifiés sur la vue suivante.

FRE AL i =re

= S6B9NGE ~ Boulangerie '}

Remonteée de
nappe

Débordements
generalises

Figure 3-1 : rappel de la problématique rue de la Fontaine

» Entrée d'eau par le batiment de la boulangerie (remontée d'eau par le sous-bassement +
écoulement au travers du batiment).

I @L 16F-061-RA3-A Page 5
b [_1 ] 1711112016
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Le batiment mesure 23 m de longueur. Le terrain est nivelé de 56,39 mNGF a 55,03
mNGF. La protection du batiment de ia boulangerie n'est pas envisagée (venues d'eau par
le soubassement). La protection serait alors mise en place en retrait dans la rue de la
Fontaine. Le dispositif est nécessairement amovible pour tenir compte des contraintes de
libre circulation sur la rue (en dehors des épisodes d'inondation).

¢ Les remontées de nappe se traduisant par des résurgences dans les réseaux d'eaux
pluviales dans les arriéres cours. Il s'agit d'identifier les débits potentiels de résurgence au
travers du terrain naturel et les éventuelles circulations par des réseaux pluviaux (en lien
direct avec la riviére),

* Les réseaux : bien qu'équipés de clapet anti-retour, les réseaux peuvent se remplir par les
bouches.

e Enfin, le débordement généralisé du Blavet (et de la Vieille riviere) au dessus des quais.

3.2 SYNTHESE DES DONNEES GEOTECHNIQUES

Les reconnaissances géotechniques sont fournies dans le compte —rendu d'intervention et Ia note
complémentaire de Fondouest du 25/08/2016.

Les reconnaissances ont été réalisées sur 2 lignes ;

* une ligne c6té rue correspondant globalement Pimplantation du dispositif de protection.
¢ Une ligne c6té riviére. '

' :‘:JL1 T 16F-061-RA-3- A Page 6
b I ) 171172016
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- re de protaciion contre les . i
__inondations du Blavet . . ___.._
| VILLE DE PONTIVY i D

e = i
| PLAN DIMPLANTATION DES SONDAGES \ !

Echalle : 1400 Owie 1 127 7 2098 | REF.: GOOZITHA

Figure 3-2 : locallsation des reconnaissances géotechniques

L'analyse des sondages permet de mettre en évidence :

« La fondation est composée successivement de remblais sur une hauteur de l'ordre de 1 m,
puis des alluvions qui sont variables entre sable-grave et limons ; le substratum schisteux
est présent entre 2,5 et 3 m de profondeur.

Des venues d’eau sont systématiquement relevées & proximité de la base des remblais,
Ces venues d’eau sont mesurées entre -10 et -50 cm plus bas du cdté riviére ; ce qui
pourrait &tre interprété comme un drainage de la nappe vers la riviere.
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Phase 2 - Etude d'APS
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Figure 3-3 : profil géotechnique en long

Les essais de perméabilité mettent en évidence :

* Le substratum schisteux peut globalement étre jugé peu a pas perméable avec k<10 m/s

ef une moyenne avoisinant 107 m/s

+ Les alluvions présentent des perméabilités variables de 5.10° m/s a 10™ m/s traduisant des
perméabilités moyennes & fortes. La valeur élevée de 5 .10 m/s est relevée dans SP 4.
« Nous n'avons pas de résultats dans les remblais de sables graveleux (épaisseur 1 4 1,5 m)

qui sont certainement trés perméables.

1,00E+00 e
& 2 a

1,00E-01
1,00E02 |

1,00E-03 -
+ schiste

LO00E-04 +—

1,00E05 -~ — o

Perméabilité {m/s]

].,OOE—(E A

1,00E-07

Le

1,00E-08

Falluvions

Figure 3-4 : perméabilité mesurés (essais Lefranc)
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MOE réduction de la vulnérabilité Pontivy Phase 2 - Etude d'APS

Ces perméabilités peuvent également étre approchées par la granulométrie des matériaux. Les
essais réalisés l'ont été dans les couches d'alluvions sous les remblais. Ce sont des matériaux
type A1 (sauf SP8 qui est B5). Ces matériaux disposent d'une part comprise entre 20 a 60% de
matériaux fins (matériaux passants 4 0,08 mm). Ces ordres de grandeurs permettent de disposer
d’'une certaine perméabilité de lordre de 10" m/s en adéquation avec les essals de perméabilité.

Fuseau granulométrique

BLOCS CAILLOUX I GRAVIERS SABLE SABILE FIN LIMONS, ARGILE
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___.‘1:?.‘:;:_-*‘}'; o I N 1 1 I s o
101 £ e £ 52 e 14— eo%
A R St % I I O I 0 O L. l" T 1T ;i’:lpass!nt 2 0,08m H’ .
+ 5 80%
S 11 g Rt § T L i 134 :‘:_‘.':&L\ 4 o el e 1 4 o I
— I it L B - T
ks HEEEES % 3
e 1 B
-+ B R
1as o s 3
e i oo% §
‘ it o
3 T W M 8
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] TR - B g
tEL ) = 0% g
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LT e ] ZITE 4 )
] -4
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— argilo eableux @ argilc gravelsux ——=BP2 - Schisle altéré
SP3 - Sabls fin l&rwaloux argileux 5P4 - Limon arglio sableux graveleux —5P8 - ucheite akéré
SP8 - achaite altéré 5P - Argila limonsusa-sableuse pravelieuse

Figure 3-5 : granulométrie des matériaux

Les essais pressiométriques réalisés donnent des résultats variables en fonction de la nature de la
couche :

¢ bonnes dans les remblai de sable graveleux :
o Em=31a50MPa
o PI=2,80 et 3 MPa
» faibles & moyennes dans les limons argilo-sableux.
o Em=3,14a12,4 MPa
o PI=0,23 et 0,93 MPa

Ces résistances de sol sont compatibles avec la mise en ceuvre d'une ouvrage en béton de type
mur.

3.3 APPRECIATION DES VENUES D’EAU PAR LA FONDATION

3.3.1 METHODE UTILISEE

l 5 16F-061-RA-3- A Page 9
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L’objectif est d’essayer d'apprécier les quantités d'eau pouvant percoler par la fondation en arriére
du dispositif de protection.

Cette approche est menée avec le logiciel SEEP/W.

Les hypothéses suivantes sont faites :

« L'ensemble des réseaux traversants sont recoupés et n'apportent pas d'entrée d'eau,
celles-ci n’ayant lieu que par infiltration dans le sol.

o En arriére du dispositif protégé, nous considérons que le débit ressort par le terrain naturel.
Le bitume qui joue certainement un rdle d’étanchéité n'est pas pris en compte.

La topologie du modéle est la suivante : Rue et

place ' Batiment

et coteau

- R Ouvrage de
A | Zonede protection
@ parking
£
2
P
E 55 Calcul du
B débit
7T R
2
p
5 dif
47 I
kS g,

Figure 3-6 : topologie du modéle

Les conditions aux limites sont fixées par le niveau de crue cété Blavet, une interface de débit
possible coté zone protégée ; le fond du modéle est caractérisé par un débit nul.

Les calculs sont menés en mode permanent en faisant varier la perméabilité des matériaux et la
hauteur de coupure de la couche de rembilais par le dispositif de protection (semelle).

Le modele donne le débit transitant au travers de la fléche bleue (sur la largeur de la rue estimee
icia 10 m).

Ce débit correspond & un débit uniforme par métre linéaire de protection. Il est multiplié par 180 m
correspondant a la longueur de notre dispositif de protection

L'objectif de ces simulations est avant tout de jouer sur les paramétres pour disposer d'une
appréciation d’'ensemble des volumes concernés

I f‘}l 16F-061-RA-3- A Page 10
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MOE réduction de |a vulnérabilité Pontivy Phase 2 - Etude d'APS

3.3.2 RESULTATS

Les résultats sont disponibles sous forme graphique avec la représentation de la dissipation de la
charge dans la fondation, la représentation des zones d'écoulement préférentielles et lindication
du débit transitant.

81_
W—
55 |—
m_
- 57—
1]
& ®I
£ e
Y
[ ssle e e CEEE = LR R by
el . .
51—
50 |— 4
9 | | 1 | | ] | ] ] | | i [ ] | ]
-15 12 5 |} 5 10 15 ] o% 3x -3 45 &0 55 B0 85
Cistence

Figure 3-7 : exemple de résultat (cas d’'une couche d’alluvion plus perméable que le remblal)

L'ensemble des débits calculés sont donnés dans le tableau suivant. Ces débits correspondent 3
une couche d'alluvions de 1,25 m de hauteur recoupée sur une épaisseur de 60 cm par la semelle
(passage de 65 cm)

Perméabilité (m3/s) Débits
remblai altuvions béton schiste Débit (m3/s) | Débit (m3/h) | Volume {24h)
1,00E-04 5,5E-05 36 863
1,00E-03 1,00E-04 3,2E-04 207 4 980
1,00E-02 2,9E-03 1854 44 488
1,00E-04 1,00E-08 1,00E-07 1,4E-04 93 2238
1,00E-03 1,00E-03 5,5E-04 359 8626
1,00E-02 3,2E-03 2 0‘75 45794
1,00E-02 1,00E-02 5,5E-03 3594 86 261

Figure 3-8 : résultats pour une couche d’alluvions de 1,25 m coupée sur 0,6 m
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. — | o il
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couche d'alluvions de 1,25 m coupée sur 0,6 m couche d'alluvions de 1,25 m coupée sur0,8 m

Figure 3-9 : comparaison graphique des résultats

Le débit transitant sous l'ouvrage de protection est avant tout lié a la perméabilité des matériaux
en place et notamment a celle du remblai en grave en surface. Une perméabilité de 1.10% m/s
correspondant & des graves et graviers propres (sans fines) conduit & des débits importants (>
2000 m%h). |

La perméabilité dans les alluvions a globalement été reconnue 2 1.40™* m/s (sauf un essai a 5.10
m/s). La perméabilité de la couche de remblai n'a pas fait 'objet de reconnaissances.

Des perméabilités de 1.10° conduisent a des débits de 'ordre de 100 & 300 m*h qui peuvent étre
gérées avec des dispositifs de pompage.

3.3.3 SYNTHESE

L'appréciation des débits transitant & travers une fondation perméable est trés délicate a
appréhender. D’une part, nous ne connaissons pas les réels parameétres du terrain, d’autre part les
conditions d'écoulement au travers de la chaussée ne sont pas connues (théoriquement
imperméable).

Nous estimons que la problématique des écoulements provient principalement de la couche de
remblai de sable graveleux située en partie supérieure (juste sous I'enrobé). Nous ne disposons
pas de données dans cette couche permettant d'en appréhender la permeabilite, mais nous
jugeons que celle-ci doit avoisiner les 10® a 10™* m/s, ce qui nous donne des débits & gérer de
I'ordre de 100 & 200 m*/h.

Les débits de ruissellement issus du bassin versant sont jugés anecdotiques car elles sont drainés
par la rue du Général Quinivet.

Ces débits peuvent étre gérés par une pompe de relevage.

3.4 PRE-DIMENSIONNEMENT DES OUVRAGES

3.4.1 DEFINITICN DU NIVEAU DE PROTECTION
Le niveau de protection est défini pour deux types d'évenements :

l' WL P— 16F-061-RA-3- A Page 12
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MOE reduction de la vulnérabilité Pontivy Phase 2 - Etude d'APS

e Crue de 2014
e Crue de 1995

Les niveaux d'eau sur la zone d’étude de 200 m sont sensiblement rectilignes. L'écart de 'amont a
l'aval est de 10 cm.

Le niveau de protection est défini par :

» alextrémité aval du systéme, le niveau de protection est égal au niveau d'eau modélisé,
e alamont, le niveau de protection est égal au niveau d’eau modélisé + 10 cm.

Ce principe permet en cas de surverse de favoriser un remplissage de la zone protégée par l'aval
et donc par remous ce qui limite les vitesses d'écoulement.

Les hypothéses de dimensionnement sont définies dans le tableau suivant et représentés en plan
et en élévation.

Hauteur de Ia
NGF protection (m)
[min-moy) [max-moy)

Niveau d'eau Niveau de la Ravanch Hauteur TN
du Blavet protection [mi‘:&-max‘i
{mNGF) {amont-aval)

SO EREEEN 56,24 3 56,16 | 56,35 — 56,16 0a11cm 1,356-0,80m

| 55,14 et 55,5
oIS VIR 5595 4 55,86 | 56,05-55,86 | 0a10cm 1,05-0,50 m

Figure 3-10 : définition des niveaux de protection
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l w—eTN 0] Ngau201€ . NesulS95 -—-N protection 1385 —— N protection 2014

Figure 3-11 : vue en plan et en élévation de la protection

3.4.2 PRE-DIMENSIONNEMENT DE LA SEMELLE DES OUVRAGES EN BETON

La stabilité du mur ou d'une protection par batardeau est assurée par une semelle en béton ancrée
dans le sol.

Les hypothéses de calcul sont :

« Poids volumique de Peau : 10 kN/m®

« Poids volumique du béton : 25 kN/m®

s Les dimensions de 'ouvrage : on considére une semelle de forte épaisseur (pour traiter les
infiltrations sous la semelle) et un voiie centré sur la semelle.

I W 16F-061-RA-3- A Page 14
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Y

" Hy,

e

Les conditions a vérifier sont

e Le non—glissement sur la fondation: coefficient de sécurité de 1,2 (dépendant du

frottement du sol sous-acent, considéré ici de maniére sécuritaire a 25°)

¢ Le non-renversement de 'ouvrage : la semelle doit &tre comprimée sur plus de 75%.

¢ La pression de référence appliquée au sol sous jacent & 'ELU.

Les cas de charges sont :

¢ La pression d'eau cbté rividére considérée sur toute la hauteur du mur,
* La sous-pression sous la semelle du mur,
= Un choc pris en considération & 5 kN /ml (500 kg).

Les facteurs prépondérants dans le dimensionnement sont la valeur du choc considéré et la
vérification du non renversement. Le cas de charge dimensionnant est 'ELS (Etat Limite de

Service) en considérant un niveau d'eau égal au haut du mur.

Dans le cas de batardeaux, on considére le poids du voile comme négligeable.

Le tableau suivant présente le dimensionnement retenu pour un mur de hauteur hors sol 1,35 m.

I 5] 16F-061-RA-3- A
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Phase 2 - Etude d'APS

Muret h hors sol 1,36
Hauteur volle 1,35
largeur semelle 0,85
Hauteur semelle 0.8
Epaisseur wile 0,25
ELS combinaison rare Neau ELU - rare

vV (kNml)  [Rknwml)  Jx (m) y {m) M (kN.m/ml} Coef ELU  V(kN/ml)  H(kNm) M (kN.m/ml)
Poids propre wile 8,4375 0 0,425 0 3,59 1,0125| 8,54296875 0] 3,63076172
Poids propre semelle 17 0 0,425 0 7,23 1,0125 17.2125 0} 7.3153125
Pression d'eau amont 0,91125 0,45 0,41 1,35 0| 1,2301875] 0,55358438
Pression d'eau aval 0,00 1,35 0 0 0
Sous pression -9,1375 0,28 -2,59] 1,125| -10,2796875) 0] -2,91257813
Poids eau amont 4,05 0,15 0,61 1,0125  4,100625 0} 0,61500375)
Choc 5,00 0,68 3,38 1,125 0 5,625f  3,796875
Poids terre amont déjaugé 0,00 1,35 0 0 h,
Poids terre aval 0,00 1,35 0 0 O
Total 20,35 5.9_1| 12,61 19,56 1,23 9,20
Tg phi 0,29|phi () 16,20 Tg phi 0,06|phi % 3,60
glissement 1,61|1,2 admissible awec fi sol 25,00 °
xR (m) 0,62] xR (m) 047
largeur semelle comprimée 0,69 qref (kPa) -255,53
% par rapport & la largeur totale 81,22% |pour 75 % admissible F dissement 7,42 pour 1,2 admissible
Batardeau h hors sol 1,35
Hauteur wile 1,35
largeur semelle 1,1
Hauteur semelle 038
Epaisseur olle 0,26

ELS combinaison rare Neau ELU - rare

W (kNmly  [H (kN/mf |x (m) y (m) M (kM.m/ml) [Coef. ELU vV (kN/mil}  H{&Nml) M (kN.m/ml)
Poids propre wile 1,0125 i) 0 0
Poids propre semelle 22 0 0,55 4] 12,10 1,0125 22,275 0 12,25125
Pression d'eau amont 0,91125 0,45 0,41 1,35 0| 1,2301875| 0,56358438{
Pression d'eau aval 0,00 1,35 4] i) 0
Sous prassion -11,825 0,37 4,34 1,125] -13,303125 0| -4,8778125
Poids eau amont 57375 0,2125 1,22 1,0125| 5,80921875 0] 1,23445858
Choc 5,00 0,68 3,38 1,125 0 5,625 3, TO6ETS
Puoids terre amont déjaugé ‘0,00 1,35 0 0 [y
Poids tere aval 0,00 1,35 0 0 0
Total 15,91 591 12,77 14,79 1.23 9,16
Tg phi 0,37 |phi °) 20,38 Tg phi 0,08|phi () 4,76
glissement 1,26|1,2 admissible awec fi sol 25,00 °
xR (m} 0,80 xR (m) 0,62
largeur semelle comprimée 0,89 qref (kPa) ~96, 24
% par rapport & la largeur totale 81,16% [pour 75 % admissible F dlissement 5,60]pour 1,2 admissible

Figure 3-12 : calcul de stabilité externe : mur ou batardeau de hauteur 1,35 m

Les dimensions d'ouvrage retenues sont :

ISLig
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Ouvrage type mur

Ouvrage type

Phase 2 - Etude d'APS

Hauteur da Epaisseurde la Largeur de la Epaisseur de la Largeur de la

protection semelle semelle semelle semelle
Typed : 1,35 m 0,80 m 0,85 m 0,80 m 1,1m
Type3:1,05m 0,80 m 0,75m 0,80'm 0,.95m
TypeZ:0,B0 m 0,60 m 0,75 m 0,60 m 0,95 m
Typel: 0,50 m 0,50 m 0,65 m 0,50 m 0,80m

Figure 3-13 : dimensions des semelles des ouvrages murs et batardeaux

3.5 DEFINITIONS DES AMENAGEMENTS

Les scénarios &tudiés sont :

¢ Protection type mur
¢ Protection type batardeau.

Dans chaque cas, les événements crue 1995 et 2014 sont analysés et modifient le niveau de
protection et donc le dimensionnement des aménagements.

Les solutions sont décrites de Faval a I'amont en distinguant 3 zcnes :

e Mur1: durond point & I'entrée du 1* parking
¢ Mur2: entre les 2 entrées de parking
¢ Mur 3 dans al rue de la Fontaine, face & la Boulangerie

16F-061-RA-3- A
1711112016
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Phase 2 - Eluda ' APS

3.5.1

Partie mur

DISPOSITIONS IDENTIQUES AUX 2 SCENARIOS

La zone A doit étre réhaussée d’'une trentaine
de centimétres dans le cas crue de 1995. Une
solution par merlen en terre semble la plus
adaptée. C'est ce secteur qui surversera en
premier {(déversoir de sécurité) ; il pourrait donc
étre protégé par une géogrille.

En B, nous prévoyons une ouverture de 6 m qui
peut étre traitée par un dispositif dos d’ane sur
20-30 cm pour le cas crue 2014, mais nécessite
la mise en place de batardeaux pour la crue
1995 (h ~80 cm)

16F-061-RA-3- A
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Partie mur 2

Phase 2 - Etude d'APS

En A, nous prévoyons une ouverture de 6 m
pour l'entrée-sortie du parking, qui est traitée
par des batardeaux amovibles

Sur la zone B, Il est prévu un mur ou un
dispositif de batardeau amovible sur tout le
lindaire.

La position de ces ouvrages est identique, en
limite entre le trottoir et les aménagements
paysagers.

Nous n'avons pas prévu de passages piétons,
mais il pourrait &tre judicieux d’en définir.

Face a la boulangerie (A), la solution proposée
est un batardeau autostable mis en place dans
la rue en partie centrale.

Deux solutions sont possibles :

s Systéme autostable en profilé
aluminium.
¢ Systéme de boudin gonflable

Dans les 2 cas, la jonction en B avec le
batardeau ou le mur doit faire I'objet d’'un
traitement particulier. |l convient notamment
d’assurer la planéité de la surface (berdure de
trottoir,...).

La solution en tube ne permet pas un
raccordement parfait.

 16F-061-RA3-A
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3.5.2 PROTECTION TYPE MUR

Le scénario est présenté dans le plan 20-01 : solution 1.

Les linéaires de mur retenus sont :

3.5.3 PROTECTION TYPE BATARDEAU

Le scénario est présenté dans le plan 20-01 : solution 1.

Les linéaires de batardeau retenus sont :

Les fournisseurs indiquent un temps de pose de 20 m*/h/personne

Pour les 153 m de protection, les surfaces a poser sont de 75 & 150 m? auquel il faut ajouter les 30
m? de la partie boulangerie.

La pose des éléments mobilise donc entre 5 et 9 personnes pendant 1 heure.

l G‘;L 16F-061-RA-3- A Page 20
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3.5.4 TRAITEMENT DES RESEAUX D'EAU

Les sorties d’eaux pluviales dans la zone d'étude ont été reconnues comme équipées de clapst
anti-retour.

Il existe toutefois une possibilité d'inondation du réseau par les avaloirs présents dans la zone de
parking.

Contournement possible
par cette bouche

Clapet anti-retour a la
connaxion avec le Blavet

Nous estimons a 5, le nombre d’avaloirs non protégés.
La solution proposée pour traiter ces points d'entrée est 'emploi de plaques d’obturations.
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Phase 2 - Etude d'APS

-*ra-"pe shw‘c amrar‘ sur !a ;_nl‘ e
i3 do étre elle-méme snoree).
» Joint de sof reprenant 40

d'aspérites
s Poids : e 10 Kg
» Model VKE ; carvé 625°825 mm

* flpdel VKR : cimlsive © 850 mm

» Trappe swbatmm rsan paitis '

propre

s Résiste au poids de passage dun
véhicule

e joimt de sol reprenart
< aspeniiés

o Poicls - anv, 35 Mg

<0 mm

s Mipdel SI7E : comé B25"825*10 mm
& Medaet SKR : cirndaire @050°8 ,om

Figure 3-14 : dispositif de plaque d’obturation réseau EP

Leur colit de fourniture est de 400€ a 475€ HT, selon le produit.
3.6 ESTIMATION DU COUT DES AMENAGEMENTS

Le coiit des aménagements est défini & partir d'un prix d'ordre calculé pour chaque ouvrage (type
de mur ou batardeau) sur Ia base des métrés estimatifs.

Ces colts n'intégrent pas les adaptations particulieres d'intégration paysagére.

Les colts estimés sont de :

= Scénario 1 mur de protection
o Crue 2014 : 171 000€ HT
o Crue 1995:212 000€E HT

s Scénario 2 batardeaux

lngénlerlsm
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o Crue 2014 : 300 000€ HT
o Crue 1995: 351 000€ HT

Scenario 1 mur de protection pour la crue 2014

Phase 2 - Etude d'APS

crue 2014
unitaire Prix total
unité  Quantité €HT €HT
Mur type 1 ml 78,07 400 312
Mur type 2 ml 46,94 530 24878
Mur type 3 ml 28,005 660 18483
Mur type 4 mil 0 820 0
amont ml 0
passage 1- dos d'dne mi 6 1200 72
passage 2 - batardeau T3 m! 6 1300 7
3&me mur-batardeau gonflable ml 30 500
3&me mur-batardeau autosatable ml 30 900 27000
Divers réseau fft 1 5000 5
_ Sous-total 121
Installations de chantier - études % 20% 24318
Aléas % 20% 24318
Total 170 225
Total Arrondi 171000}

Scénario 1 mur de protection pour la crue 1995

Ilngdnieris

I @L- 16F-061-RA-3-A
b m 1711112016

. F;age 23



MOE réduction de Iz vulnérabilité Pontivy

Phase 2 - Etude d'APS

crue 1995
unitaire Prix total
unité Quantité €HT
Mur type 1 ml 33,01 400
Mur type 2 ml 45,057 530
Mur type 3 mi 46,16 660
Murtype 4 mi 28,785 820
amont ml 20 300
passage 1 - batardeau T2 ml 6 1100
passage 2 - hatardeau T4 ml 6 1570
3&me mur -batardeau gonflable mi 30 500
3&me mur -batardeau autosatable ml 33 1000
Divers réseau fft 1 5000
Sous-total
Installations de chantier - études % 20%
Aléas % 20%
Total
Total Arrondi

U
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MOE réduction de la vulnérabilité Pontivy

Scénario 2 batardeau pour la crue 2014

Phase 2 - Etude d'APS

crue 2014
unitaire Prix total
: unité  Quantité €HT €HT
Batardeau type 1 ml 78 1010 78 780
Batardeau type 2 ml 48 1100 52
Batardeau type 3 ml 27 1300 351
Batardeau type 4 mi 0 1570
amont mi 0
passage 1-dos d'dne mi 6 1200 72
passage 2 - batardeau T3 ml 1300 7
3éme mur-batardeau gonflable mi 30 500
3&me mur -batardeau autosatable ml 30 900 27
Divers réseau fft 1 5000 5
Sous-total 213
Installations de chantier - études % 20% 42736
Aléas % 20% 42736
Total 299 152
Total Arrondi 300 oool
Scénario 2 batardeau pour la crue 1995
crue 1995
unitaire Prix total
unité  Quantité €HT €HT
Batardeautype 1 mi 27 1010 2727
Batardeau type 2 mi 48 1100 52
Batardeau type 3 ml 45 1300 58
Batardeau type 4 mi 33 1570 5181
amont ml 20 300 60
passage 1- batardeau T2 ml 6 1100 6
passage 2 - batardeau T4 ml 6 1570 942
3@me mur -batardeau gonflable ml 30 500
3éme mur -batardeau autosatable ml 33 1000 33
Divers réseau fft 1 5000 5
Sous-total 250
Installations de chantier - études % 20% 50080
Aléas % '20% 50
Total 350
Total Arrondi 351 oool
I E:;L 16F-061-RA-3- A B
b m 1711720186
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MOE réduction de la vulnérabilité Pontivy Phase 2 - Etude d'APS

3.7 PRISE EN COMPTE DES AMENAGEMENTS PAYSAGERS

Les principes d’intégration paysagére proposés se basent sur un habillage de I'ouvrage.

Cet habillage peut étre réalisé avec :

* un merion en terre paysager,

e un habillage en pierre de magonnerie,

e un matricage du béton dans la masse. Ce matricage ne peut étre réalisé qu'en cas
d’ouvrage préfabriqué en béton. Le surcout lié au matricage est alors quasi nul.

o e
T N

Figure 3-15 : exemple d’intégration

Le montant estimatif du co(t lié & ces aménagements est donné dans le tableau suivant.

Aménagements paysagers : solution 1 mur —crue 2014

unitaire Prix total
unité  Quantité €HT €HT
Mise en ceuvre de remblai m3 - 75 20 1500
Aménagements paysagers fft 1 8000 8000
_ g 9500]
Habillage en pierre {ep 15cm) m2 75 345 25875
Matricage de béton {préfabriqué) m2 75 P.M.

I ‘?.ij ; 16F-061-RA-3- A Page 26
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MOE réduction de la vulnérabilité Pontivy

Aménagements paysagers : solution 1 mur —crue 1985

Phase 2 - Etude d'APS

unitaire Prix total
unité Quantité €HT €HT
Plus value-remblai m3 145 20 2
Aménagements paysagers fit 1 8000 8
10
Habillage en pierre m2 145. 345 50025
Matricage de béton {préfabriqué) m2 75 P.M.

3.8 SYSTEME DE POMPE DE RELEVAGE

Le dispositif de relevage comprendrait :

» deux électro-pompes de débitance 200 m*/h,
e une chambre d'aspiration de volume environ 3 m®.

* Le raccordement électrique (armoire de commande) et réseaux

Nous estimons le colt de ce dispositif & ~ 27 000€ HT hors frais de fourniture d'électricité.

Prix
unitaire Prix total
unité Quantité €HT €HT
station de pompage fft 1 5000 5000
2 pompes de 501/s U 2 4000 8000I
équipement électriques raccordemen fft 1 6000 6000
Installations de chantier - études % 20% 3800
Aléas % 20% 3 800
Total 26 600
Total Arrondi 27 000)
l QL 16F-061-RA3-A Page 27
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MOE réduction de |a vulnérabilité Pontivy Phase 2 - Etude dAPS

4 AUTRES SECTEURS
4.1 CLAPETS ANTI-RETOUR SUR RESEAU EP

Le listing des ouvrages a équiper a été réalisé en phase 1.

34 ? 0 N Clapet positionné en retrait. Exutoire non
visible

33 ? 0 N Clapet positionné en retrait. Exutoire non
visible

32 ? o N Clapet positionné en retrait. Exutoire non
visible

85 ? 0 N

84 ? o) N

29 250mm N O

30 400mm N 0

131 400mm N o

Inconnu1 | 250mm N 0]

Inconnu2 | 250mm N o

44 ? N 0] Exutoire non visible

45 ? N O Exutoire non visible

Figure 4-1 : rappel des réseaux EP identifiés

Les conduits 29 a 31 et les 2 inconnus sont positionnés a proximité au niveau de la rue des
Moulins.

Les solutions d’'aménagements pourraient consister a :

s démolir le béton autour des ouvrages afin de disposer d'espace suffisant pour les
reprendre.
» ou rallonger les sorties afin d'y raccorder un clapet.
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MOE réduction de la vulnérabilité Pontivy

Phase 2 - Etude d'APS

Figure 4-2 : amont du pont (conduits 29, 30 et inconnu 1) et aval {(conduits 31 et inconnu 2)

Les conduits 44 et 45 sur le quai de Niemen et de Presbourg n'ont pas pu étre reconnus. lls
seraient judicieux de vérifier leur implantation et leur localisation afin de déterminer la méthode

pour les équiper.

42 RUE DES MOULINS/3 FRERES CORMEC

4,21 DEFINITION DES AMENAGEMENTS

Le principe de protection consiste en le prolongement des murs existants en considérant le niveau

de protection de février 2014.

Rue des Moulins

Rue 3 fréres Cormec

Linéaire ~3,7m
Niveau de protection {2014) = 56 m NGF
Point bas a 55,40 m NGF

Prévoir un point de drainage équipé d’un clapet
anti-retour

Linéaire ; ~5,10 m

Niveau de protection {2014) = 56,02 ou 56,13
mNGF (selon le cas des vannes)

Point bas a 5555 mNGF et mur existant a
56,20 mNGF

Yues existanges

16F-061-RA-3- A
171112016
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MOE réduction de la vulnérabilité Pontivy Phase 2 - Etude d'APS

Pespodition Prolongemant Gu myset existant sans toucher
i L - aux marches

Pige = N

Figure 4-3 : définition des aménagements (rue des Moulins et 3 fréres Cormec)

42.2 PRE-DIMENSIONNEMENT

Pour ces deux ouvrages, le pré-dimensionnement est identique & celui présenté au §3.4.

Il n'est pas considéré la prise en compte d'un effort lié au choc compte-tenu de 'emplacement des
ouvrages parallélement a I'axe de la riviére.

Le dimensionnement en stabilité n'est donc pas prépondérant car ce sont les dispositions
constructives des ouvrages en pierre qui sont prépondérantes.

Les murs sont prévus d’étre réalisés en magonnerie :

¢ Rue des Moulins : moellons assisés avec un voile d'épaisseur 30 & 40 cm sur une hauteur
de 60 cm.

* Rue des 3 fréres Cormec : pierre de taille assisée. Les dimensions sont & préciser avec
l'existant. La hauteur est de 65 cm.

4.3 QUAINIEMEN/PRESBOURG

Le principe de protection défini sur le quai Niemen et de
Presbourg comprend :

e Secteur A : prolongement du muret
= Secteur B : batardeau amovible
= Secteur C : solution souple (Watergate ou autre)

Ces aménagements sont & dimensionner pour la crue de février 2014,
soit 55,86 mNGF.

Un totem de crue est a prévoir.

I EL 16F-061-RA-3- A
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Phase 2 - Etude d'APS

Secteur A : Quai de Preshourg :

niveau du trottoir ~55,15 mNGF,

niveau du muret « haut » ~55,70 mNGF, ép 35 cm
niveau du muret « bas »~55,35 mNGF, ép 20 cm

largeur de 9m entre les murets.

- Le niveau de protection serait a définir & 55,70 mNGF (en
référence au mur existant. Le linéaire est d’environ 50 m.

Cela équivaut & un mur constitué de 2 pierres de tailles
(identique & la rue Cormec)

Secteur B : Quai de Presbourg :
|| Caractéristiques :

+ niveau du trottoir ~55,30 mNGF,
s niveau du muret ~55,70 mNGF,
¢ largeur de 2,70m entre les deux murets

Le niveau de protection & atteindre est de 55,70 mNGF scit
40 cm.

La solution la plus adéquate est la fourniture et pose de
deux rainures {en applique) avec 2 éléments de 20 cm par
2,7 m de batardeau.

Secteur C : Quai Niemen
Caractéristiques :

niveau du trottoir ~55,60mNGF,
niveau du muret~55,70 mNGF,
largeur entre les deux murets ~3m.

Le niveau de protection a atteindre est de 55,70 mNGF soit
10 cm.

La solution la plus adéquate est la fourniture et pose de
deux rainures (en applique) avec 1 élément de 10 cm par 3
m de batardeau.

L'autre solution consiste en 'emploi de sacs de sables.

Figure 4-4 : discontinuité de la protection Quais Presbourg et Niemen

I @L; 16F-061-RA-3- A
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MOE réduction de fa vulnérabilité Pontivy

44 ESTIMATION DU MONTANT DES TRAVAUX

Le montant de ces travaux compiémentaires est estimé a 70 000€ HT:

Phase 2 - Etude d'APS

Prix unitaire  Prix total

unité  Quantité €HT €HT
Tampon de protection - rue de la Fontaine u 5 475 2375
Fourniture et pose de clapet anti-retour d400 mm u 2 600 12
Fourniture et pose de clapet anti-retour d250 mm ] 3 400 1 ﬂ
Fourniture et pose de clapet anti-retour D inconnu u 2 . 1500 3
|Quai Niemen/Preshourg -
Rehausse du mur ml 50 650 32
Batardeau largeur 2,70 m h 40 cm avec rainures fit 1 2000 2%
Batardeau largeur 3,00 m h 10 cm avec rainures fft 1 500 5
Totem de crue fft 1 600 600
Rue des Moulins/3 Fréres Cormec
Mur en pierre de taille assisée (3 fréres Cormec) mi 51 650 3315
Mur en moetlon assisé {Moulins) mil 4 650 2 600
Sous-total 49
Installations de chantier - études % 20% g
Aléas % 20% 9 85
Total 69
Total Arrondi 70 000}

Figure 4-5 : estimation du montant des travaux annexes
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6 ANALYSE COUT BENEFICE

La méthode employée vise a répondre aux exigences des guides méthodologiques en vigueur
pour la labellisation des PAPI. Elle se décompose en 7 étapes détaillees dans les chapitres
suivants :

Etape 1 : Définition du périmétre d'étude ,

Etape 2 : Description de l'aléa ;

Etape 3&4 : Recensement des enjeux et évaluation des dommages ;
Etape 5 : Détermination des codts liés au projet ;

Etape 6&7 : Résultats des ACB et analyses de sensibilite.

" & o @ 0

6.1.1 ETAPE 1 : DEFINITION DU PERIMETRE D’ETUDE

L'analyse colts-bénéfices est localisée sur le secteur de la Rue de la Fontaine. Les autres
secteurs d'étude ne requiérent pas d'élément d’appréciation de cette nature, étant entendue que
seuls des travaux de « mise a niveau » de la protection y sont & prévoir.

6.1.2 ETAPE 2 : DESCRIPTION DE L'ALEA
Les aléas étudiés sont :

» Aléa de premiers dommages : crue de période de retour 5 ans.

o Le modéle hydraulique détaillé dans le rapport de phase 1 est utilisé pour calculer le
débit générant les premiers enjeux inondés. Ce débit est évalué & 125 m3/s pour
atteindre la cote de 55,30 mNGF au niveau de la rue de la Fontaine. A ce débit est
associé une période de retour de 5 ans ;

o Aléa 2014 : crue de période de retour comprise entre 10 et 20 ans. Nous retiendrons
15 ans pour la présente approche ;

o Aléa 1995 : crue de période de retour comprise entre 30 et 40 ans. Nous retiendrons
35 ans pour la présente approche.

« Aléa centennale : crue de période de retour centennale.

Pour l'ensemble de ces crues, il est considéré une durée de submersion inférieure a 48h.
6.1.3 ETAPES 3ET4 . RECENSEMENT DES ENJEUX ET EVALUATION DES DOMMAGES

Les fonctions de dommages utilisées sont celles préconisées par le guide AMC 2014,
6.1.3.1 Recensement des enjeux et évaluation des dommages

On dénombre 20 habitations et 1 entreprise présente sur le secteur d'étude a protéger. Les
informations transmises par la commune et e SAGE Blavet indiquent que :

« lentreprise siégeant au 48 rue de la Fontaine a cessé son activité en 2016. Seuls les
dommages au béti y sont comptabilisés ;

o le propriétaire du 22 rue de la Fontaine n'occupe plus son rez-de-chaussée. Seuls les
dommages au bati y sont comptabilisés ;

e Les propriétaires des n°14 et n°26 louent plusieurs logements. Les habitations sont
assimilées en conséquence a de 'habitat collectif.

Hormis ces cas particuliers, l'ensemble des enjeux sont considérés comme des logemenis (avec
ou sans étage en fonction des cas), pour lesquels a la fois des dommages au bati et des
dommages au mobilier sont comptabilisés.
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MOE réduction de |a vulnérabilité Pontivy Phase 2 - Etude d'APS

Les dommages sont calculés par logement ainsi que par la méthode des surfaces', comme
indiqué dans les tableaux présentés en page suivante.

Nous précisons qu'a contrario de l'approche menée en phase 1, qui avait pour but d'orienter le
Maitre d'Ouvrage sur des principes d'actions (et qui considérait des co(its de dommages en €
2011), la présente analyse présente des colts actualisés en € 20157

On en retient les montants des dommages suivants :

« Crue de 2014

o Dommage total par méthode des surfaces (bati+mobilier) : 201 426 €
* Crue de 1995

o Dommage total par méthode des surfaces (batl+mobilier) : 257 653 €

! Les résultats des deux méthodes sont présentés dans les tableaux ci-aprés. Ne présentant pas d'écarts
notables, la méthode des surfaces est retenue. '

2 Dommages mobilier ; Indice IPC INSEE, base 100 en 1998 ; 123,7 en 2011 ; 127,9 en 2015

Dommage au béti : Indice IPC INSEE, base 100 en 1953 ; 1602 en 2011 ; 1621 en 2015
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Phase 2 - Etude d'APS

Dommage |Dommage Dommage béti | Dommage mobilier
Num | Type Sous-type H_ PHEC |SourcePHEC Surf_bati bati 1995 mobilier 1995 | | 1995 {surf) 1995 (surf)
8 HABITATION |Individuel avec &étage 0,77 48,04 4978 9496 3147 6526
10 HABITATION | Individuel avec étage 0,87 58,7 5185 10514 4029 E 8822
14 HABITATION |Logement en collectlf |0,95 95,92 . 5407 9380 9376 15293
24 HABITATION |Individuel avec étage 0,76 69,49 4978 9496 4552 9439
26 | HABITATION |Logement en collectif |[0,79 64,58 4910 7716 5748 8539
30 HABITATION |Individuel avec &tage 0,15 73,55 2179 3221 2 065 3401
Modele  numérique
38 HABITATION [ Individuel avec étage 0,17 de Crue développé ;60,31 4357 6441 3387 5577
par ISL dans le cadre !
a0 HABITATION !Individuel sans étage 0,3 de Yétude SAGE!8146 8745 10353 7539 g918
Blavet 2015
44 I HABITATION |Individuel avec étage 0,14 35,42 2179 3221 934 1638
[
22 HABITATION [Individuel avec étage 0,39 87,21 41357 4897
6 -HABITATION |Individuel sans étage 1,11 72,53 10497 11533 8492 13 692
48 ENTREPRISE |Individuel sans étage 04 54,42 8745 5036
12 HABITATION |Individuel avec étage 0,94 75,34 5185 10514 5171 11323
2 HABITATION |Individuel avec étage 0,67 63,36 4771 8478 3953 7 691
I f“.L | 16F-061-RA-3- A T Pageg
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Phase 2 - Etude d'APS

4 HABITATION |Individuel avec étage | 0,83 33,61 4978 9496 2202 4566
16 |HABITATION |Individuel avec étage |1,06 68,04 6085 11788 5547 11 455
18 |HABITATION |Individuel avec étage |0,98 67,29 5392 11533 4828 11086
20 HABITATION |Individuel avec étage 0,87 99,38 5185 10514 6821, 14 936
28 HABITATION (Individuel avee étage 0,52 73,52 4357 6441 4128 6799
42 HABITATION |Individuel avec étage 0,35 74,1 4357 6441 4161 G 852
48 |HABITATION |Individuel avec étage |D,1 67,63 2179 3221 1899 3127
109 005 159 795 97 973 159 680
268 800 257 653

Dommage Dommage Dommage béti | Dommage mobilier

Num | Type Sous-type H_2014 | Source_2014 Surf_bati | | bati 2014 mobilier 2014 | | 2014 {surf) 2014 (surf)
8 HABITATION |Individuel avec étage (0,4 48,04 4357 6441 2698 4442
Analyse SAGE Blavet
10 [HABITATION |Individuel avec étage |0,51 et témolgnage | 58,7 4357 6441 329 5428
: propriétalre
14 [HABITATION |Logementen collectf |0,6 95,92 4413 6051 7700 10073
QL_ 16F081RAZ- A " Page 37
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Phase 2 - Etude d'APS

24 HABITATION 'Individuel avec étage 0,6 69,49 4564 7459 4119 7430
ISL {comparaison avet 4413 6051 5184 6782
26 HABITATION |Logement en collectif | 0,59 voisinage) 64,58
Témolgnage - - - -
30° |HABITATION |Individuel avec étage 0 propriétaire 73,55
38 HABITATION | Individue! avec étage |0 Analyse SAGE Blavet |6031 - - - -
a0 HABITATION |Individuel sans étage 0,1 81,46 4373 5176 3769 4459
44 HABITATION |Individuel avec étage 0,05 35,42 2179 3z 994 1638
22 HABITATION |Individuel avec étage 0,22 témoignage tude 87,21 4357 - 4897 -
6 |HABITATION |Individuelsansétage |075 | hoC Blavet 72,53 9446 13 182 4525 13 692
a8 ENTREPRISE |Indlviduel sans étage 0,3 54,42 B 745 - 5036 -
12 HABITATION |Individuel avec étage 0,58 75,34 4564 7 459 4 466 11323
2 HABITATION [Individuel avec étage 0,33 63,36 4357 b 441 3558 7691
4 HABITATION | Individuel avec étage 0,47 33,61 4357 6441 1887 4566
16 |HABITATION |individuet avecétage |0,71 ISL {par comparaison, o 14 4771 8478 4245 11 455
avec voisinage}
13 HABITATION |Individuel avec étage 0,63 B7,29 4564 7 459 3988 11 086
20 HABITATION | Individue! avec &tage 0,7 99,38 4771 8478 6201 14 936
28 HABITATION |individuel avec étage 0,32 i 73,52 4357 6441 4128 6739
I 'j,L » 16F-061-RA-3- A Page 38
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Phase 2 - Ftude d'APS

42 |HABITATION |Individuel avecétage |0, 74,1 2179 3221 2030 6852
46 HABITATION [Individuel avec étage o 67,63 s - . -
128
85124 108 442 72774 652
193 565 201426
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MOE réduction de la vulnérabilite Pontivy Phase 2 - Etude d'APS

6.1.3.2 Calcul du Dommage Moyen Annuel (DMA)

Définition : Le DMA peut s’interpréter alors comme un dommage moyen qui pourrait se produire
chaque année en considérant une situation moyenne parmi les différents cas de figures possibles
(de Ia crue fréquente & rare).

MONTANTS DES DOMRAGES PAR SCERARIOS D'ALEA

! Ex] 01426 { FLIGS3 & AR6AR0
Entreprise a o€ o€ 0
Equipsments publica: o
GE 201426 € 257653 €l 386480 £
Fréquence {1/T) a.20 0,067 0,029 0,010
<5ons 5d 15ans 15& 35 ans 25& 300 ans
Dommage moyen annuel par tranche o€ 13428€ 8744 € 5581€
Dommage Moyen Annuel (€} 2B154 €
400000 \
350000 =
w \
% 300000 e —
ﬁ 280000 =
8 200000
&
g 150000
E
@ 100000
[a]
50000
O T T T T T T 12 1 T T T 1 1 [
I T T T & 20 O A0 LD S
P $ O i R T A o
T T F TP oV oV o o oF oF oF oF oF oF

Fréguence {1/T}

Le Dommage Moyen Annuel (DMA) est évalué a environ 28 150 €.

® Le montant des dommages pour 'événement « intermédiaire » de 20 ans est estimé a 20% du dommage
observé pour I'événement de référence.
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6.1.4 ETAPE 5 : DETERMINATION DES COUTS LIES AU PROJET
6.1.4.1 Colts d'investissement

Les colts estimés au §3.6 sont de :

s Scénario 1 mur de protection
o Crue 2014 : 171 000€ HT
o Crue 1995: 212 000€ HT
# Scénario 2 batardeaux
o Crue 2014 : 300 000€ HT
o ‘Crue-1995: 351 000€E HT

Les aménagements paysagers n’ayant aucun objectif de protection contre les inondations, leurs
colts ne sont pas intégrés a la présente analyse.

6.1.4.2 Colts annuels de fonctionnement, entretien et maintenance
Les colts annuels de fonctionnement aprés travaux sont estimés a hauteur de :

de 1% du montant de Finvestissement pour le scénario 1 ;

de 1,5% du montant de [investissement pour le scénario 2, considérant que le systéme
totalement amovible nécessite un entretien et une maintenance plus important du fait de
son utilisation ponctuelle ;

6.1.5 ETAPES 6 ET 7 : RESULTATS DES ACB ET ANALYSES DE SENSIBILITE

La rentabilité des projets est recherchée dans les deux cas suivants :

« Dimensionnement de la protection pour une crue de type 2014 ;
« Dimensionnement de la protection pour une crue de type 1995.

Il est fait I'hypothése que les ouvrages présentent un risque de dysfonctionnement de :

+« 1/100 dans le cas du scénario 1 mur de protection {contournement par les réseaux,
difficulté de mise en place des batardeaux amovibles sur les entrées du parking et/ou du
dispositif rejoignant le Bd Quinivet) ;

e« 1/10 dans le cas du scénario 2 batardeaux (contournement par les réseaux, difficulté de
mise en place des batardeaux amovibles).

Au-dela du niveau de protection, les ouvrages sont jugés 100% inefficaces.

Isal  16F-061-RA-3- A Page 2 sur 1
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Phase 2 - Etude d'APS

6.1.5.1 Sceénario 1 : mur de protection

Les dommages évités moyens annuels s'élévent respectivement & 13,3k€ et 21,9 k€ pour les
protections de niveau 2014 et 1995.

SOLUTION 1 - Protection 2004

Probabilité de brdche ou nen fonctionnement te ls

2.5

1

i

Dommage résiduel 20048 TETRSE €] 386480€
Sd15am 1m4 58 ons 350 00009
DEMA FEE AN N o€

SOLUTION 2 - Protection

Probabilité de bréche ou non fonctionrement de la solution

Commage résidual

2014 €;

25774

SRRIED €}

Sa15¢eme 15& I5ans 354 00aons
DEMA| 13204€ 8557€) o¢]

13204 €

1995 4
0,01 0,01 1

Les deux solutions sont rentables en termes de dommages évités. La VAN devient positive &
des horizons temporels de 20 ans et 14 ans (resp. protection 2014 et protection 1995).

AN positive a ...
308 662 €|20 ans
610 853 €14 ans

2517€
85 047 ¢

=50l Protect’on 2014
w501, 2: Protect’on 1995

VAN en % mvestbsement

AD 50 &0 70 £0 S0 100
années

Les tests de sensibilité sont effectués sur les paramétres suivants* :

Période de retour des premiers dommages : 10 ans (au lieu de 5 ans)
Montant des dommages : -10% ;

Codt du projet : +20% ;

Colt de maintenance : +2% du co(t de l'investissement.

- & & w

Le tableau suivant illustre les résultats de 'analyse de sensibilité.

Test de sensibiljté

Protection 2014 Protaction 1995

VAN 50ans VAN>0 | VAN 50ans VAN >0

* L’ACB étant positive pour les deux solutions, les variations des paramétres sont réalisées uniquement dans
le sens défavorable de 'ACB (augmentation des colts, diminution des gains)
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Phase 2 - Etude d'APS

Calcul inttial 154 182 20 ans 344685 14 ans
Tretour Premiers dommages (10ans) -125 706 »100ans 64 797 33 ans
Montant Dommages (- 10%) 116 864 23 ans 283 065 16 ans
Co(it du projet {+20%) 110 382 26 ans 290 383 18 ans
Colt de maintenance (2% coiit investissement) 106 180 24 ans 285 174 16 ans

Le paramétre de choix de période de retour des premiers dommages y est déterminant. Le
passage de 5 & 10 ans rend la solution « protection 2014 » non rentable en termes de dommages
évités. Pour rappel, ce paramétre est évalué a 5 ans a partir du modéle hydraulique élaboré dans
le cadre de la présente mission. Cette évaluation peut en conséquence étre considérée comme
fiable. Les auires paramétres ont une influence moindre sur les résultats de 'ACB pour ce
scénario.

6.1.5.2 Scénario 2 : batardeaux

Les dommages évités moyens annuels s'élévent respectivement a 12,1 k€ et 19,9 k€ pour les
protections de niveau 2014 et 1995,

SOLLITION 1 - Protection 2018

Probabilité de bréche ou non fonttionnement de Ia solution 0,1 1] 3
Dommage résiduel 20143 €| 57653 € 256450€
5d4150ns H- fXdiphou )
DEMA 12086€ cE o€ 12086 €
SOLUTION 2 - protection 1995 T 1% mm F= 55 am T- §8 am 1 i
Probabiiité de bréche ou non fonctionnement de la solution| 51 a3 |
. Dommage résiduel 20143 € 25765 €] . 386480
Sdifons 15d35ans 25 & 10bans .
DERIA 12088 ¢ TBIOE o€ 19956 €

Seule la solutlon de protection vis-a-vis d’'une crue de 1985 est rentable en termes de
dommages évités. La VAN devient positive & des horizons temporels de 92 ans et 38 ans (resp.
protection 2014 et protection 1995).

16F-061-RA-3- A Page 4 sur 1
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MOE réduction de la vulnérabilité Pontivy Phase 2 - Etude d'APS

harizor

14 743 €]92 ans
258556 €38 ans

s SCENBO 1

s Srénario 2

VAN ex % mrestbzement

Les tests de sensibilité sont effectués sur les paramétres suivants® :

Période de retour des premiers dommages : 2,5 ans ou 10 ans (au lieu de 5 ans)-
Montant des dommages : +/-10% ;

Codt du projet : +/-20% ;

Codt de maintenance : 1% ou 2% du coit de linvestissement (au lieu de 1.5%)

# & o

Le tableau suivant illustre les résultats de I'analyse de sensibilité.

Test de-sansibilite Protoction 2014 Prolection 1935

Tretour Premiers dommages (2,5 ans) 421 825 15 ans 570271 14 ans
Tretour Premiers dommages (10 ans) ) 341 50% =1 00ans -15% D6l > Ians
Montant Dommages {- 10%) -120 886 >100aEns 5365 49 ans
Montant Dommages (+ 10%) 53137 74 ang 117 401 32 ans
Colit du projet (+20%) 172327 >100ans 38376 Glans
Colit du projet [-20%) -1798 51 ans 161142 25 ans

® L'ACB présentant des résultats mitigés selon la solution, les variations des paramétres sont réalisées de
sorte de simuler les cas favorables et défavorables.
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MOE réduction de la vulnérabilité Pontivy Phase 2 - Etude d'APS

Test de sensibilité Protection 2014 Protection 1895

Colit de maintenance {1% coit investissement) -44 955 71 ans 110 648 32 ans

Coiit de maintenance (2% coit investissement} 128 170 >100ans 12118 47 ans

Le paramétre de choix de période de retour des premiers dommages est également déterminant
ici. It permet de faire de la solution « Protection 2014 » une solution rentable au sens des
dommages évités. Comme explicité pour le scénario « mur », ce paramétre est évalué a 5 ans a
partir du modéle hydraulique élaboré dans le cadre de la présente mission, selon une
méthodologie robuste qui permet de diminuer son incertitude.

Le coOt du projet est également un parameétre déterminant. On voit gu'une diminution de 20%
permet & la « protection 2014 » d’obtenir une VAN presque positive 4 50 ans. On voit également
qu’une augmentation de 20% rend la solution « protection 1995 » non rentable économiquement.

6.1.6 CONCLUSION

L'analyse colt-bénéfice apporte les enseignements suivants :

# Le choix du niveau de protection détermine la solution a retenir :
o si une protection vis-a-vis d’'un événement de type 2014 était retenue, ia solution
« batardeaux » serait éliminée eu égard & son colt ne compensant pas les
dommages évités (voir analyse + tests de sensibilité) ;
o si une protection vis-a-vis d'un événement de type 1995 était retenue, les deux
solutions « mur de protection » et « batardeaux » pourraient étre choisies.
¢ Pour une protection vis-a-vis d’'un événement de type 1995, lanalyse démontre une
meilleure rentabilité de la solution « mur de protection ».
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7 ANALYSE MULTCRITERE

Une analyse multi-critére des différents scénarios d’'aménagement est proposée.
Elle se base sur les critéres suivants :

Efficacité du dispositif (aléa)

Colt des travaux (adéquation avec le budget du MOA)
Pertinence économigque (ACB)

Intégration architecturale

® & @ &

7.1 CRITERE D'ANALYSE

Efficacité des travaux

L'efficacité du dispositif est appréciée en fonction de la complexité du dispositif & mettre en ceuvre
et des aléas existants (réseaux méconnus, passage d'eau en fondation,...)

Colt des travaux

Le montant global des travaux est estimé entre 250 000€ et 420 000€ HT selon les choix
d’aménagement retenus.

Prix total
€HT
SC1-2014 SC1-1995 SC2-2014 SC2-1995
Rue de la Fontaine 171000 212000 300000 351 000
Surco(it station de pompage 27000 27 000 27 000 27 000
Aménagements paysagers (merlon) 10 000 11000 0 0
Aménagements paysagers (habillage)] 26000 51000
Autres secteurs 70 000
Total avec habillage 304 000 371000 397 000 448 000j
Total avec matricage 278 000 320000

Figure 7-1 : synthése du montant estimatif des travaux

Le budget du MOA est de 200 000€ HT.

Pertinence des travaux

Celle-ci se base sur l'analyse colt bénéfice. Cette analyse n'a été réalisée que sur la rue du
Moulin.

Elle met en évidence que la pertinence du dispositif de protection se classe du plus pertinent au
moins pertinent par :

e Solution mur pour crue 1995 : VAN a 14 ans
¢ Solution mur pour crue 2014 : VAN & 20 ans
¢ Batardeau pour crue 1995 : VAN a 38 ans

I ’n\l 16F-061-RA-3- A Page 7 sur 1
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¢ Batardeau pour crue 2014 : VAN a2 92 ans

Intégration architecturale et paysagére

Phase 2 - Etude d'APS

Cette notion d’intégration prend en compte les conditions d’'usage. Celles-ci sont a affiner au stade
APD, notamment sur le nombre de passages ouvrés a prévoir dans la solution par mur.

Elle s’appuie également sur la notion d'intégration en lien avec TAVAP (Aire de Mise en Valeur de
l'architecture et du patrimoine de Pontivy). Les ouvrages sont situés dans le secteur défini comme

urbain.

La rue de la Fontaine n'est pas considéré comme un espace d'intérét particulier, en revanche les
quais et la rue des Moulins sont en classés en espace urbains remarquables.

Ll U
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Figure 7-2 : extralt de la cartographie AVAP
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7.3 MISE EN CEUVRE DE L'ANALYSE

Rue des Fontaines

Intégration
architecturale  Synthese
et paysagere

Pertinence
economigue

Efficacite

Mur crue 2014

Mur crue 1985

Batardeau
crue 2014

Batardeau
crue 1985

Rue des Moulins/3 fréres Cormec

Intégration
architecturale.  Synthése
el paysagére

Pertinence

Efficacite y :
économique

2 murs

Réseau d'eau

Quai Niemen / quai Presbourg

Intégration

Pertinence architecturale  Synthése

Efficacite :
economigue

et paysagére

Les solutions proposées visent & niveler la protection au niveau existant & 55,70 m NGF (soit 16
cm en-dessous du niveau de protection 2014). Le co(t global est estimé a un peu plus de 50 000€.
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MOE réduction de la vulnérabilité Pontivy Phase 2 - Etude d'APS

Le linéaire global inférieur au niveau de la crue 2014 est d'environ 150 m. Pour un coit équivalent,
il est possible d’équiper ce linéaire avec un dispositif gonflable de hauteur 50 cm.

8 AUTRES CONSIDERATIONS
8.1 POUR LES TRAVAUX

Il convient de définir avec le MOA certains points spécifiques non pris en compte a ce stade de
létude :

o Rue de la Fontaine : points de passages piétons ou véhicules & conserver (autres que les 2
définis).
Période de travaux
Nature de la consultation : dévolution du marché en un lot. Le totem de crue est sorti de la
consultation.

8.2 REGLEMENTATION DIGUE

D'un point de vue réglementaire, au titre du décret n° 2015-526 du 12 mai 2015 relatif aux regles
applicables aux ouvrages construits ou aménagés en vue de prévenir les inondations et aux régles
de slreté des ouvrages hydrauliques, dit « décret digue », le dispositif de protection rue de la
Fontaine n'est pas considéré comme une digue car de hauteur <1,5 m.

Art. R. 214-113-1.-La clasée d'un systéme d'endiguement au sens de l'article R. 562-13 ou celle d'un
aménagement hydraulique au sens de l'article R. 562-18 est déterminée conformément au tableau ci-
dessous :

PFOPL LATION PROTEGEE

Cliasht par e sysitme el igneminl
i punr i nménupement livdesoligoe

A Population > 30 000 personnes

B 3 000 personnes < population < 30 600 personnes

C 30 personnes < population < 3 000 personnes

La population protégée correspond & la population maximale exprimée en nombre d'habitants qui
résident et travailient dans la zone protégée, en incluant notamment les populations saisonniéres.

1 _l a rlaces Avina Airna act ralla A euetdma d'andinniamant dane lamial alla aet ramnriea h'act
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ANNEXE 1 TITRE ANNEXE

Rue de la Fontaine : solution 1 par mur

Rue de la Fontaine : solution 2 par batardeau
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