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La Communauté de Communes Les Avant-Monts du Centre Hérault envisage I'aménagement d'un
chemin piétonnier entre le village de Gabian et le chateau de Cassan, classé au titre des Monuments
Historiques et situé sur la commune de Roujan. Le chemin doit relier le parking jouxtant I'ancienne cave
coopérative et le chateau, avec création d’'un passage a gué sur la Thongue en aval du pont de la RD13.

L’objectif est de faciliter 'accés piéton au site, dans un cadre paysager, et de profiter de 'aménagement
pour restaurer le cours d'eau au droit du projet, afin d’améliorer le fonctionnement hydromorphologique
du milieu.
Le projet comprend :
- 1200 ml de cheminement piétonnier entre le chateau de Cassan et le village de Gabian ;
la construction d’un franchissement sur la riviére La Thongue ;
'aménagement de la berge en rive droite de la Thongue sur un linéaire de 100m ;
- la connexion des réseaux humides et secs par le nouvel ouvrage de franchissement ;

la réhabilitation du poste de relevage des eaux usées existant (7000 EH) en bordure de la
Thongue et la mise en place d’'un poste supplémentaire de 110 EH pour les eaux usées
provenant du chateau de Cassan.

La « renaturation » du cours d’eau a fait 'objet d’'une étude spécifique (dossier Grontmij n° FL34.D.0075)
qui a permis de définir les aménagements a prévoir au droit du cours d’eau, et qui a été validé par la
Communauté de Communes et le Syndicat Mixte du Bassin du Fleuve Hérault en juin 2014,

Le présent dossier traite de 'analyse des aspects hydrauliques concernant le projet « Aménagement d’'un
chemin d'accés piétonnier au chateau de Cassan » sur les communes de Gabian et Roujan (34).

Dossier Grontmij FL34.C.0042 / FQU
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Le chemin projeté s'inscrit dans le bassin versant de la Thongue, affluent direct de I'Hérauilt.

Il permet de relier le site du chateau de Cassan (rive gauche) a une zone de stationnement située en rive
droite de la Thongue, et nécessite la réalisation d’'un ouvrage de traversée en aval du pont de la RD13.
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Carte 1 — Localisation géographique (source : www.géoboriail. fr)

La zone est principalement occupée par des terres agricoles exploitées, excepté aux abords immédiats
de ia Thongue en rive gauche, ol la végétation ligneuse se fait plus abondante :

Le Chateau de Cassan Chei ere le chateau et le chemin rural &
'ouest + fossé en bordure

Dossier Grontmij FL34.C.0042 / FQU
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Cours d'eau temporaire en bordure de la piste a
créer

we R
Vo s 1
{# !-’é{;“"“l i) a0

La Thongue au niveau du franchlssement prolete Ancien chemin de Margon

La zone d’étude est impactée par le PPRi en vigueur sur les communes de Roujan et Gabian, approuvés
par arrétés préfectoraux respectivement le 3 juillet 2008 et le 17 mars 2000. Une partie du linéaire est en
zone rouge R au PPRi de Gabian.

Sont admis en zone R :

« COMI_REZZQES ET OUW?AGES ﬂoy_@ UX _

[“.] o .

o Les équipements d'intérét général, lorsque leur implantation est techniquement m'éahsable hors.'
du champ d'inondation, Une. étude hydraullque devra.en définir les conséquences amont et aval et
déterminer leur impact sur l'écoulement des crues, les mesures compensatoues a adopter visant &

en annuler les effets et les condmons de leur mise en sécunté Elle devra en outre falre apparai‘tre
les conséquences d'une crue exceptlonnelle s o o

[...]
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TERRASSEMENTS - :
o Les terrassements aprés étude hydrauhque qui én définirait les conséquences amont et aval, et
dont I'objectif serait de nature 4 faciliter l’écoulement et A préserver le stockage ou l’expansmn
. des eaux de crues.

o La réalisation de réseaux enterrés sous réserve qu'ils ne soient pas vulnérables aux crues

» La ‘réalisation de petxtes voiries - secondaires et peu utlhsees (v01es plétonnes,ptstes
cyclables; voies rurales et communales) au niveay du terrain naturel et qui ne créent pas
d’obstacle 4 1’écoulement des crues.

ENIREHEN DULIT MTNEUR
e L'enitretien ‘du lit mineur par débmsement sélectlf ou enlévement des atterrissements " aprés
_ procédure d'autorisation conformement aux dlsposmons de la Loi sur leau

o Llentretien des. berges par reb01sement des talus érodés et entretlen sélectlf de la nplsylve
confonnement aux orientations et aux precomsataons du SDAGE - o

[...]»

D’autre part, conformément aux rubriqgues 3.1.1.0 et 3.2.2.0 de larticle R214-1 du Code de
I'Environnement, le projet comprenant un franchissement de cours d’eau et une intervention (/.O.T.A.) en
lit majeur de cours d’eau, une analyse hydraulique doit étre réalisée pour caractériser I'impact et les
éventuelles mesures compensatoires a prévoir.
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Cheminement doux de Gabian & Roujan — Etude hydraulique

[] Zone inondable Bieue naturelie : "Bn"

D Zone inondable Bleue urbanisée : "Bu”
Zone inondable Rouge naturelie : “R”
Zone inondable Rouge urbanisée : "Rut”

an ¥

NS ol

PPR INONDATION
BASSIN VERSANT DE LA PEYNE
LEGENDE:

Carte 2 — Extrait PPRi commune de Gabian / extrait PPRi commune de Roujan (source : DDTM34)
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Il. Présentation du projet

Le projet de cheminement doux s’appuie sur des chemins existant, dont certains sont déja
imperméabilisés. Seule une portion de 335 ml est créée en voie nouvelle, afin de relier les deux rives
(depuis I'ancien chemin de Margon jusqu'au chemin rural a l'ouest du chéteau).

La piste aura une largeur comprise entre 3,00 et 4,00 m selon les trongons (voir annexe 1 — Présentation
du projef), en enrobé coloré.

L'ouvrage de franchissement doit 2 la fois :
- Avoir une cote suffisamment basse pour permettre de caler la voie au plus prés du TN,
- Pouvoir étre fonctionnel le plus souvent dans I'année,
- Etre transparent aux écoulements en crue.

Le cheminement doux sera utilisé par des piétons, des cycles, et éventuellement des caléches et/ou
voiturettes électriques (type voiture de golf). Il sera fermé a ia circulation routiére et aux engins agricoles.

En paralléle a la création de la piste, la communauté de commune a souhaité intégrer un aménagement
de berge en rive droite, sur lequel s’appuiera le projet. L'objectif est & la fois de rendre un aspect naturel
au cours d'eau, et d'intégrer le projet au milieu naturel et de protéger celui-ci.

L’étude d’aménagement de berge est jointe en annexe 1 au présent dossier.

111.1. Caractéristiques du projet

Le projet proposé par le cabinet CETUR prévoit la création d’'un ouvrage franchissant réalisé a I'aide de
cadres alignés en fond de lit, avec une cote de la piste calée a environ 88,30 mNGF et une épaisseur de
30 cm, soit une cote sous face a 88,00 mNGF. Le fond du lit est & environ 87,40 mNGF au droit de
'ouvrage projeté.

Le projet prévoit la mise en place de 3 cadres de 1,00 m de largeur pour une hauteur de 0,60 m.

La largeur de I'ouvrage de franchissement est de 4,00 m.

111.2. Impactsurlaligne d’eau en crue

L’'analyse des lignes d’eau en crue s’appuie :
- Pour I'état actuel : Sur les données du PPRIi (étude IPSEAU 1997) et les levés topographigues
complémentaires réalisés par Grontmij en mars 2013 (carte 3) ;
- Pour I'état projet : Sur les levés topographiques complémentaires réalisés par Grontmij en février
2014 et les coupes proposées pour 'aménagement de berge et les caractéristiques de I'ouvrage
décrites précédemment.

Dossier Grontmij FL34.C.0042 / FQU
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111.2.1. Débits de projet

Les données hydrologiques utilisées sont celles du PPRi approuvé en 2000.
Le bassin versant considéré représente une superficie de 40 km?, avec des débits de pointe estimés aux
valeurs suivantes :

Période de retour Débit de pointe (m®/s)
10 ans 95
100 ans 450

III 2 2 “ “’I- i
[ XY -7} n e Isallnn

Une modélisation hydraulique est réalisée afin de définir la zone inondable et le fonctionnement
hydraulique actuel, puis le modéle est modifié en prenant en compte le projet. Cette nouvelle simulation
permet de déterminer les impacts liés a I'opération et ies mesures compensatoires a mettre en place.

Le logiciel utilisé est HEC-RAS, de I'US Army Corps of Engineers. Ce code de calcul permet la
modélisation unidimensionnelle des écoulements en régime permanent et transitoire. Il prend en compte
divers type d’ouvrages, tels que les seuils, les buses, les ponts, etc....

Les données d'entrée nécessaires a la modélisation sont les débits de projet, le profil en travers pour
chaque section, les coefficients de rugosité en lits mineur et majeur, ainsi que la cote de la ligne d'eau au
niveau de la section aval, condition limite du modéle.

Pour une crue donnée et pour chaque profil, le logiciel fournit les différentes grandeurs hydrauliques
permettant de caractériser les écoulements, notamment la cote de la ligne d’eau, la répartition des débits
entre le lit mineur et les champs majeurs rive gauche et rive droite ainsi que les vitesses d’écoulement.

Il.2.2.1.  Situations modélisées

Deux configurations ont été modélisées :
— FEtat initial : état de référence avant les travaux récents de terrassement
— Etat projet : topographie actuelle du site avec aménagements futurs

I.2.2.2.  Définition des paramétres hydrauliques

a) Débits en téte

Les débits hydrologiques d’apport injectés en entrée du modele (Profil P6) correspondent :
~ au débit décennal déterminé dans I'étude Ipseau : Q10 =95 m/s ;
— au débit centennal déterminé dans I'étude Ipseau : Q100 = 450 m%/s ;
— au débit exceptionnel défini comme étant égal a 1,8 fois le débit centennal : Qexc = 810 m¥%s.

Q10 Q100 Qexc
95 m3/s 450 m%/s 810 m%/s

Dossier Grontmij FL34.C.0042 / FQU
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b) Condition limite aval

Il a été choisi comme condition aval de prendre la cote de la ligne d’eau au niveau du profil n° de I'étude
Ipseau correspondant au profil “P7” dans notre modéle. Cette cote est de 92.35 mNGF pour un
événement centennal.

Ne disposant pas de données de calage (lois hauteur-débit déja établies ou cotes connues) pour les
autres occurrences de crues, il a été retenu de prendre la cote normale comme condition aval. Celle-ci
est calculée par le modéle suivant la formule de Manning-Strickler, nécessitant notamment la
connaissance de la pente de la ligne d’énergie, supposée ici égale a la pente moyenne du cours d’eau
sur le secteur, d’une valeur de 5 %..

Ainsi, les valeurs des conditions aux limites (CL) retenues sont les suivantes :

CL aval 10 CL Aval 100 | CL Aval exc

Ligne d’eau
Cote normale connue : Cote normale
92.35 mNGF

c) Coefficients de rugosité

En théorie, I'évaluation des coefficients de rugosité ne dépend que du tirant d'eau et de la dimension
caractéristique des matériaux constitutifs du lit. Cependant, dans le cadre d’'une modélisation filaire on
sait d’expérience que ces coefficients prennent également en compte les pertes de charges dues aux
turbulences. De fait, la quantification des coefficients de rugosité reléve plus de I'expertise de terrain que
de I'application d’'une nomenclature donnée.

Les valeurs du coefficient de Strickler (Ks) retenues ici émanent du retour d’expérience de Grontmij suite
aux visites de terrain de mars 2013 et février 2014 :

- Compte tenu de la forte végétalisation du lit et des berges avant les travaux de terrassement, le
modele initial a été calé en prenant en compte un coefficient de rugosité égal a 10 dans le lit
mineur et le lit majeur.

- Suite aux travaux en riviére réalisés et a venir, les coefficients de rugosité sont estimés a 10 pour
le champ majeur en rive gauche, trés encombré (végétation, obstacles), et 35 pour le lit mineur et
la rive droite (éradication de la quasi-totalité de la végétation lors des travaux — remarque :
végétation composé d'un peuplement mono spécifique de cannes de Provence considérées
comme invasives).

il1.2.2.3. Reésultats

Pour chaque profil et chacune des occurrences étudiées, le modéle fournit notamment la ligne d’eau et
les vitesses en it mineur et champ majeur.

Le profil en long et les profils en travers obtenus sont annexés (annexe 2) en fin du présent rapport. Les
résultats détaillés sont également présentés sous forme de tableaux.

Dossier Grontmij FL34.C.0042 / FQU
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a) Etat initial
Les tableaux suivant présentent les résultats de la modélisation :
Q10
Profil | Débit | oo | Cote Débit (m¥s) Vitesse (m/s) Largeur | Régime
miroir d'écoul
(m®s) | (m NGF) | (m NGF) a:::he mill-1i;ur drSite ga:::he mill;i;ur dronite (m) ement
6 95 87.57 | 91.41 0.81 94.18 0 0.28 1.09 0.04 | 42.69 | Fluvial
5 95 8742 | 91.32 7.84 85.13 | 2.03 0.57 1.31 0.45 50.8 Fluvial
4 95 | 8757 | 91.27 | 1792 | 75.15 | 1.93 | 0.82 1.29 | 0.38 | 48.13 | Fluvial
3 95 | 86.88 | 91.16 | 20.76 | 64.94 | 9.29 [ 0.69 139 | 0.55 || 62.48 | Fluvial
2 95 | 87.03 | 91.09 | 23.59 | 62.39 | 9.01 0.69 1.28 | 0.54 | 61.43 | Fluvial
1 95 | 86.39 | 91.01 || 21.92 | 66.75 | 6.33 | 0.68 1.21 | 0.56 | 58.03 | Fluvial
0.01 95 86.69 | 90.74 (| 19.25 | 71.67 | 4.08 0.75 1.44 0.5 53.02 | Fluvial
Q100
Profil | Debit | Cote | Cote Débit (m¥s) Vitesse (m/s) Largeur | O™
miroir | d'éco
(m®s) | (m NGF) | (m NGF) ga:::he mitit:ur R drolte ga:::he milr-ii(teur drgite (m) ulzl;ne
6 450 | 87.57 | 93.63 || 43.96 | 351.61 | 54.43 1.17 2.19 0.71 || 143.25 | Fluvial
5 450 | 87.42 | 93.56 || 103.71 | 256.76 | 89.54 1.41 2.16 0.87 || 137.29 | Fluvial
4 450 | 87.57 | 93.48 || 122.69 232 95.31 1.39 2.23 0.96 || 129.97 | Fluvial
3 450 | 86.88 | 93.34 | 153.93 | 177.21 | 118.86 || 1.55 2.3 1.06 | 117.09 | Fuvial
2 450 | 87.03 93.2 [ 159.26 | 187.99 | 102.75 | 1.68 2.36 0.9 | 137.93 | Fluvial
1 450 | 86.39 | 93.04 || 140.23 | 206.37 | 103.4 1.71 2.36 1.03 || 109.22 | Fluvial
0.01 | 450 | 86.69 | 92.35 || 138.27 | 233.82 | 77.91 214 3.1 1.28 | 92.33 | Fluvial
Qexceptionnel
Profil | Débit g‘:"g i‘;f Débit (m%/s) Vitesse (m/s) Largeur Rég"“
miroir d'éco
(m®/s) | (m NGF) | (m NGF) ga:::he milr-li;ur R drolte gal.llache mill-ritteur drgite (m) ulzrtne
6 810 | 87.57 | 95.36 | 95.76 | 451.24 | 263 1.24 2.06 | 0.98 || 190.62 | Fluvial
5 810 | 8742 | 95.31 || 175.32 | 339.43 | 295.26 | 1.35 2.11 1.06 || 183.54 | Flvial
4 810 | 87.57 | 95.26 | 226.31 | 294.96 | 288.73 || 1.39 2.08 1.17 | 155.01 | Fiuvial
3 810 | 86.88 | 95.17 | 260.32 | 222.6 | 327.08 || 1.58 2.17 1.29 || 130.24 | Fluvial
2 810 | 87.03 | 95.12 || 233.43 | 215.04 | 361.53 | 1.51 2 1.1 161.94 | Fluvial
1 810 | 86.39 | 95.01 || 223.72 | 258.66 | 327.62 || 1.68 2.18 1.27 | 126.04 | Fluvial
0.01 | 810 | 86.69 94.7 || 236.23 | 279.54 | 294.23 | 1.89 2.48 1.4 117.2 | Fluvial

Tableau 1 : Résultats des modélisations hydrauliques —Impact en crue — Etat initial

Dossier Gronimij FL34.C.0042 / FQU
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Calage du modéle, comparaison avec I'étude Ipseau de 1997

Les résultats obtenus en termes de hauteurs d’eau sont similaires 4 ceux figurant dans I'étude Ipseau de
1997. Le tableau ci-aprés compare les résultats :

Pour Q100
Ligne d’eau (mNGF) MODELE MODELE IPSEAU
GEI 2014 1997
Profil P1 (GEI) = P5 (Ipseau) 92.35 92.35
Profil P6 (GEI) = Aval pont RD13 (Ipseau) 93.63 93.70

Tableau 2 : Comparaison étude Ipseau

Les résultats obtenus sont équivalents.
Les différences observées peuvent étre liées :

- au logiciel de calcul : les modéles ont été réalisés par deux moteurs de calcul différents ;

— au nombre de profils utilisés et a 'interpolation des profils : le modéle réalisé dans le cadre de la
présente étude repose sur 6 profils connus, interpolés tous les 7 meétres afin d’obtenir des
transitions plus douces et réalistes, contre 2 profils pour le modéle hydraulique d'lpseau ; le
modéle GE! est donc plus précis ;

Remarque : évaluer I'impact du projet nécessite un raisonnement relatif état actuel/état projeté, et non
pas absolu ; les différences observées entre les deux modéles (GE! et Ipseau) importent donc peu.

Hauteurs d’eau et vitesses d’écoulement :
Au droit du projet d’'aménagement, les caractéristiques suivantes sont observées :

— une capacité du lit mineur largement inférieure a la crue décennale.

Les hauteurs de submersion en rive droite/rive gauche a proximité du cours d’eau atteignent
2.0/2.6 métres pour une période de retour de 10 ans, 4.2/4.8 métres pour 100 ans et 6.0/6.6
métres pour un événement exceptionnel.

— une vitesse moyenne modérée en lit mineur (entre 1,1 et 2,4 m/s selon l'occurrence de
I'événement) et en champ majeur (entre 0,3 et 1,8 m/s).

b) Etat projet

La modélisation de I'état aménagé conduit aux résultats suivants :

Q10
Profil | Débit g‘;‘: i‘;:f Débit (m%/s) Vitesse (m/s) Largeur | Régime
miroir d'écoul
(m®/s) | (m NGF) | (m NGF) ga:::he milr-ni;ur drfite gatﬁ:he mill;:ur dr:ite (m) ement
95 | 87.23 | 90.97 95 1.53 33.94 | Fluvial
95 | 87.26 | 90.92 93.91 | 1.09 171 | 05 | 388 | Fluvial
95 | 87.57 | 90.95 | 498 | 5821 |31.81| 0290 | 141 | 1.15 | 40.94 | Fluvial
ouvrage

aval | 95 87.34 | 90.91 4.61 64.11 | 26.28 || 0.26 1.49 1.09 | 42.94

3 95 86.88 90.9 5.72 72.81 | 1647 0.25 1.54 | 0.93 | 49.36 | Fluvial

2 95 87.03 | 90.85 8.82 80.34 | 584 | 0.31 1.7 0.63 | 55.53 | Fluvial

1 95 86.39 | 90.85 8.15 80.19 | 6.66 | 0.29 1.52 | 0.76 | 54.15 | Fluvial

0.01| 95 86.69 | 90.72 | 18.66 | 70.86 | 548 | 0.74 1.43 | 0.78 | 50.93 | Fluvial
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Q100
Profil | Debit | Cote | Cote Débit (m'/s) Vitesse (ms) Largeur Régim
miroir | d'écou
(m®/s) | (m NGF) | (m NGF) ga::he milr-li;ur R droite ga::he mihictaur drgite (m) Ientlen
450 | 87.23 92.9 27.35 | 395.06 | 27.59 0.66 3.29 1.05 | 94.12 | Fluvial
450 | 87.26 | 92.88 | 37.01 | 341.98 71 0.7 3.45 1.29 || 109.14 | Fluvial
4 450 87.57 | 92.91 48.67 | 239.44 | 161.9 0.71 3.46 1.64 || 110.76 | Fluvial
ouvrage Fluvial
aval | 450 | 87.34 | 92.84 || 50.83 | 248.77 | 150.4 0.71 3.54 1.64 || 109.04 | Fuvial
3 450 | 86.88 | 92.86 | 59.81 | 241.69 | 1485 0.72 3.25 1.69 || 94.32 | Fuvial
2 450 | 87.03 | 92.71 | 71.48 | 275.49 | 103.03 | 0.89 3.63 1.45 || 106.19 | Fluvial
1 450 | 86.39 92.7 61.6 | 276.96 | 111.44 | 0.84 3.38 1.42 { 100.89 | Fluvial
0.01 | 450 | 86.69 | 92.35 | 139.76 | 236.35 | 73.89 2.16 3.13 1.25 | 92.33 | Fiuvial
Qexceptionnel
Profil | Débit | Cote | Cote Débit (m/s) Vitesse (m/s) Régim
fond eau Largeur | ¢
: miroir | d'écou
(m®/s) | (m NGF) | (m NGF) gatﬁ:he mil;ni:ur R droite gal.ll:::he milr-ii;ur dr:ite (m) Ient1en
810 | 87.23 | 94.98 | 60.04 | 483.98 | 265.98 | 0.62 2.64 1.23 || 180.62 | Fluvial
810 | 87.26 | 94.97 (| 72.47 | 410.79 | 326.75 || 0.62 2.8 1.35 || 179.22 | Fluvial
810 87.57 | 94.98 93 278.09 | 438.91 0.62 2.82 1.6 153.54 | Fluvial
ouvrage Fluvial
aval | 810 87.34 | 94.93 || 100.06 | 288.29 | 421.65 || 0.66 2.89 1.63 [ 146.94 | Fluvial
3 810 86.88 | 9491 [ 112.59 | 298.43 | 398.99 | 0.73 2.9 1.68 || 129.3 | Fluvial
2 810 | 87.03 | 9493 | 103.23 | 285.42 | 421.34 | 0.69 2.59 1.4 | 161.43 | Fluvial
1 810 | 86.39 | 94.87 | 96.46 | 322.54 391 0.74 2.77 1.59 | 125.71 | Fluvial
0.01 | 810 | 86.69 | 94.73 | 238.08 | 281.12 | 290.8 1.89 2.48 1.38 || 117.22 | Fluvial

Tableau 3 : Résultats des modélisations hydrauliques —Impact en crue - Etat projet
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Le profil en long suivant permet de visualiser l'impact du projet sur les lignes d'eau :

Impact du projet sur les lignes d'sau
e —— ThogueThagwe

Legend
Lignedeau Q100 - Ba hitid
Lignedeau Q100 - cadres
Ly Q10- EtatIritial

_tgnedeau G0 catos
Fard

© Berge gauhe
Berpedrdie

Viesse moyenne dans le chenal (m)
g

&
a

£
p

» o ® © 100 120

3
‘ Main Charnel Distanos (m)

Carte 4 - Profil en long et lignes d'eau en crue, état initial et projet (source : Grontmij)

On note que 'aménagement du cours d’eau (ouverture du lit, création de risberme, suppression de la
végétation ligneuse surabondante) conduit 2 un abaissement de la ligne d’eau par rapport 4 I'état initial
PPRi.

Le projet de réaménagement des berges est congu de fagon & supporter les vitesses attendues (voir
élude spécifique en annexe 1).

L'ouvrage de franchissement ne provoque pas d’augmentation de la ligne d’'eau, que ce soit en crue
décennale, centennale ou exceptionnelle, il est donc compatible avec le réglement du PPRi.

Remarque : Notons cependant qu’au vu des vitesses et des forces tractrices calculées dans

I'étude d’aménagement de berge, il est probable qu’un passage a gué de ce type soit largement
endommagé lors des crues.

Outre 'impact du projet en crue, il est indispensable de connaitre également I'incidence de I'ouvrage pour
des débits plus fréquents.

Rappelons notamment la rubrique 3.1.1.0 de la nomenclature, pour laquelle il doit &tre précisé I'impact de
'ouvrage sur les lignes d’eau pour le débit moyen annuel.

111.3.1. Estimation du débit

Il n’existe pas de station de mesure sur la Thongue, nous ne disposons par conséquent d’aucune donnée
relative au débit moyen annuel.
Celui-ci sera estimé par analogie avec les bassins versants jaugés équivalents.

Cette méthode, bien qu'empreinte d'incertitudes liées notamment a la différence des superficies de
bassin versant intercepté, a.la nature géologique ou a Foccupation des sols de ces bassins versants,
reste la seule méthode permettant d’obtenir le module sur un cours d’eau non jaugé.

L’analyse sera donc faite sur plusieurs stations, afin d’avoir un intervalle fiable.

Dossier Grontmij FL34.C.0042 / FQU



Cheminement doux de Gabian & Roujan — Etude hydraulique 19/52

Les stations de mesure envisagées, et les caractéristiques associées sont les suivantes :

Longueur de la
d'ent Station ‘chronlqu_e
d’observation

ORB Celhés 25 ans 85 1.72 35

Superficie Module moyen Distance zone
BV (km?) interannuel (msf’s) d’etude (km)

Cours

MARE Pradal 49 ans 114 2.33 18

LERGUE Lodéve 56 ans 228 4.52 25

Tableau 4 : stations de mesures

Nous appliquons ici la formule de Myer :

Q1/Q2 = (S1/82)*
Avec ici S1 = 40 km2, et o compris entre 0,7 et 1

Pour a = 1, on arrive a une valeur de module de 0,8 m3/s quelle que soit la station de référence retenue.
Pour a = 0,8 les valeurs obtenues pour la Thongue sont de 0,94 / 1 / 1,12 selon la station de référence
envisagée.

Nous proposons de retenir pour les simulations la valeur de 1 m*/s qui est une valeur moyenne et qui
correspond aux calculs réalisés a partir de la station de la Mare au Pradal, la plus proche en distance et
en territoire.

111.3.2. Medélisation
Il.3.2.1. Situations modélisées

Deux configurations ont été modélisées :
~ Etat initial : état de référence avant les travaux récents de terrassement
~ FEtat projet : topographie actuelle du site avec aménagements projetés
I.3.2.2. Définition des paramétres hydrauliques

a) Débits en téte

Les débits hydrologiques d’apport injectés en entrée du modeéle (Profil P6) sont les suivants :
— Débit minimal : Qmin = 0,8 m%s ;
- Module moyen interannuel : Mod = 1 m%s ;
— Débit de mise hors d’eau défini comme 2 fois le module : Qpro = 2 m¥s.

Qmin Mod Qpro

0,8 m%s 1m%s 2m¥s

b) Condition limite aval

La cote normale est retenue comme condition. Celle-ci est calculée par le modéle suivant la formule de
Manning-Strickler, nécessitant notamment la connaissance de la pente de la ligne d'énergie, supposée ici
égale a la pente moyenne du cours d'eau sur le secteur, d’'une valeur de 5 %e.
Ainsi, les valeurs des conditions aux limites (CL) retenues sont les suivantes :
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Le chateau de Cassan est un monument historique situé sur la commune de Roujan,
dans le département de 'Héraut en bordure de la RD13. Pour faciliter I'accés au site
dans un cadre paysager, un projet prévoit la construction d'un chemin piétonnier depuis
le parking situé a proximité de la cave coopérative de la commune de Gabian.

Le futur chemin, doit longer le cours d’eau de la Thongue sur 100 m en rive droite et le
traverser par un passage a gué busé, avant de poursuivre vers le chateau.

Dans la cadre de ce projet, la présente étude vise & proposer des aménagements de
berges compatibles avec la création du chemin piétonnier et les conditions d’écoulement
de la Thongue.

Parallélement, I'étude vise a définir une proposition de restauration du cours d'eau sur
lensemble du linéaire concerné par le chemin piétonnier afin d’améliorer le
fonctionnement hydromorphologique du milieu aujourd’hui largement altéré (banalisation
des faciés d’écoulement et traces d'incisions visibles).
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! S d'amé
. Principes d’amenagement

I.1. Contrainte

Le projet est soumis a un certain nombre de contraintes qu’il est nécessaire de prendre
en compte dans la conception de la voie de circulation comme dans la renaturation du
site.

Pour la voie de communication, elle devra permettre la circulation de véhicules
électriques ou hippomobiles et de piétons, ce qui entraine des contraintes de conception
particulieres :

- Largeur circulable de 4 m

- Pente de 5 % maximum

- revétement en enrobé
Pour la renaturation :

- Le pont de la RD 13.

- Le site a été complétement dégradé par des travaux dans le cours d’eau et en rive
droite.

- Les observations de terrain montrent une tendance a l'incision.
Pour le site :

- Le pylone électrique ne peut pas étre déplacé. Il est situé a 12 m de la Thongue en
rive droite. Le projet de voie de circulation devra s’inscrire entre la Thongue et ce
pyléne.

- Le profil en long du chemin d’accés (Chemin de Margon) ne peut pas étre modifié
et les contraintes de circulation imposent la position du passage a gué. Cette
donnée contraint la pente de la voie de communication en rive droite.

- Le poste de relevage au bout du chemin.

1.2. Choix du scenario

Plusieurs pistes d’aménagements étaient possibles pour définir positionner la voie de
communication en intégrant la renaturation de la Thongue. Aprés analyse, il s’avére que
les contraintes du site limitent fortement les possibilités de positionnement de la voie de
communication. Les possibilités étudiées sont :

1.Le déplacement de la voie en rive droite pour définir un espace de liberté au cours
d’eau, avec création d'une risberme.
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2.L’adoucissement de la pente de la voie de communication pour la positionner sur
une risberme submersible pour les crues moyennes.

3.Le maintien de la voie de communication dans la configuration définie par le
Cabinet Cetur avec un aménagement des berges et une restauration de la
Thongue dans son espace actuel.

En raison des contraintes de site et de circulation, présentés ci-dessus, une analyse
simple montre que la solution 1 ne peut pas étre déployée a cause du pyléne électrique
et que la solution 2 ne peut pas étre déployée a cause de la pente de la voie de
communication qui est contrainte par l'altitude du point de liaison avec le chemin de
Margon et la position du passage a gué.

C’est donc la solution 3 qui sera étudiée dans le cadre de ce projet.

L déle h ]
Il ¢ modele hydraulique

I.1.  Principe

A partir des levés réalisés par notre équipe sur le secteur (Février 2014) complétés des
levés initiaux de mars 2013 des zones pour lesquelles la topographie n'a pas été
modifiés par les travaux récents (localisation des levés: Figure 2), un modéle
hydraulique a été construit au droit de la zone d’étude.

Ce modéle a pour but :

- de caractériser le fonctionnement actuel du cours d’eau, ce qui permet de définir
un état de référence ;

- de déterminer l'incidence des futurs aménagements, en comparant la situation
actuelle avec celle post-aménagement.

Afin d'estimer les types d’'aménagements compatibles avec les conditions d'écoulement
en crue, un modéle hydraulique filaire a été réalisé.

Ce dernier permet d’estimer certaines grandeurs hydrauliques afin d’estimer les plus
significatives telles que les vitesses d’écoulement, les forces tractrices et les puissances
spécifiques.
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11.2. Présentation du modeéle

Le logiciel utilisé' est un code de calcul permettant la modélisation unidimensionnelle
des écoulements en régime permanent ou transitoire, et gérant les passages en
torrentiel.

Il prend également en compte divers type d’ouvrages, tels que les seuils, les buses, les
ponts....

Les données d'entrée nécessaires a la modélisation sont les débits de projet ou les
hydrogrammes, le profil en travers pour chaque section, les coefficients de rugosité en
lits mineur et majeur, la distance inter profils, ainsi que la cote de la ligne d'eau au niveau
de la section aval, condition limite du modele.

Pour une crue donnée, le logiciel fournit les différentes grandeurs hydrauliques
permettant de caractériser les écoulements (ligne d’eau, niveau de charge) ainsi que des
paramétres permettant le dimensionnement des aménagements telles que les vitesses
d’écoulement, les forces tractrices...

11.3. Définition des parametres hydrauliques

11.3.1. Condition limite aval

Le modéle réalisé est calé en prenant en considération la géométrie initiale du domaine
étudié ainsi que les éléments compris dans I'étude de détermination des zones
inondables sur la commune de Gabian? : débit de la crue de référence du 30 septembre
1964 (450m3/s) correspondant a une crue d'occurrence centennale et hauteurs d’eaux
connues (130,6 m NGF 130 metres en amont de la RD 146 et 102,64 m NGF au droit de
cette méme route)®.

Ne disposant pas de données de calage (lois hauteur-débit déja établies ou de cotes
connues) pour les autres occurrences de crues prises en compte (notamment du débit
de pleins bords), la condition limite aval retenue est par défaut la cote normale ; celle-ci
est calculée par le modeéle suivant la formule de Manning-Strickler, nécessitant
notamment la connaissance de la pente de la ligne d’énergie, supposée ici égale a la
pente moyenne du cours d’eau sur le secteur, d’'une valeur de 5 %o.

Suite au calage du modeéle sur ces paramétres initiaux :

e une premiére analyse consiste a analyser la modification des conditions
d’écoulement résultant des travaux en rivieres récemment réalisés,

' HEC-RAS, de I'US Army Corps of Engineers
2 |pseau, 1997
% Sogreah, 1968
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une deuxieéme, réalisée a partir d'une géométrie intégrant une proposition
d'amenagement de la rive droite, consiste a estimer certaines grandeurs
hydrauliques (vitesses d’'écoulement et forces tractrices...) permettant d’évaluer
la compatibilité des aménagements proposés avec les conditions d'écoulement
en crue.

I 2 e "I “ ité

Les valeurs de rugosités retenues ne sont pas issues d’'une nomenclature particuliére,
mais émanent du retour d’expérience acquis par notre équipe sur les cours d'eau
régionaux. En théorie, si 'évaluation des coefficients de rugosité ne dépend que du tirant
d'eau et de la dimension caractéristique des matériaux constitutifs du lit, on sait
d'expérience que dans le cadre d’'une modélisation filaire, ces coefficients prennent en
compte également les pertes de charges dues aux turbulences. Dans ces conditions, la
quantification des coefficients de rugosité reléve plus de I'expertise de terrain que de
I'application d'une nomenclature donnée.

Compte tenu de la forte végétalisation du lit avant les récents travaux de
terrassement, le modéle initial a été calé en prenant en compte des coefficients
de rugosité compris entre 10 et 30 en fonction des sections d’écoulements de la
section d’écoulement (cf. photographie de 2012).

La visite de terrain réalisé suite aux travaux en riviére faisant état d’'une situation
fort différente — éradication de 'ensemble de la végétation du lit et des berges (cf.
photographie de 2014), les coefficients de rugosité (Strickler) sont estimés a des
valeurs :

de l'ordre de 10 pour le champ majeur, trés encombré (présence de végétation,
d'obstacles) en rive gauche,

aux alentours de 35 pour e lit mineur et la rive droite quasiment occupée par
une végétation exsangue.

Figure 1 : Modification de la végétation présente sur le site étudié (mai 2012 photo

gauche ; février 2014 photo droite)
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I11.1. Présentation du projet

Les travaux d'aménagement de la rive droite au droit de la piste prévue consiste en un
retalutage de la berge pour mettre en place une pente de l'ordre de 2/3 et au
développement d'une risberme permettant la création du chemin piétonnier.

Les caractéristiques de ce dernier ont été reprises des éléments fournis par le maitre
d’'ouvrage’ et intégrées a notre réflexion. Seule la portion située en aval immédiat du
pont a été modifiée afin d’atténuer Ila contraction actuelle de la section d’écoulement et
ainsi de réduire les vitesses aux droit de ce trongon de cours d’eau.

Le but de I'étude et de proposer un reprofilage de la berge garantissant la pérennité de
'aménagement de berges (en réduisant des contraintes liées aux écoulements) toute en
limitant le plus possible 'augmentation de I'inondabilité du secteur.

Afin de quantifier I'impact des modifications topographiques proposées, la géométrie
initiale intégrée au modéle a été modifiée (modification de la portion de linéaire compris
entre les profils topographiques n% a n°2 — Figure 2). Les résultats des différentes
simulations réalisées sont repris dans le paragraphe suivant.

111.2. Résultats des simulations

Des simulations des débits encadrant les débits de pleins bords des différentes sections
impactées par le projet ont été réalisées sur la base des deux géométries (géométrie
actuelle et de projet). La confrontation des résultats (Figure 3) permet de mettre en
évidence un gain en termes de réduction des contraintes liées aux écoulements tout en
limitant I'impact des modifications des conditions d’écoulement sur 'augmentation des
lignes d’eau. Ainsi le reprofilage de la berge se traduit par :

e Une réduction significative des vitesses moyennes d'écoulement,
respectivement pour 100 m%s et 200 m%/s, comprise entre 2% et 28%
(valeur médiane de 23%) et entre 10% et 25% (valeur médiane de 18%),

e Une réduction encore plus notable des forces tractrices maximales
s’exercant sur les berges, avec pour ces mémes débits, respectivement,
des réductions comprises entre 1% et 51% (valeur médiane de 42%) et

! Caractéristiques géométriques de la piste reprise du plan AutoCad fourni
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entre 18% et 47% (valeur médiane de 35%). Cette réduction rend
réalisable un aménagement mixte combinant I'emploi de matelas RENO
et la mise en place d'un géotextile engazonné,

une augmentation des lignes d'eau négligeable de I'ordre de 12 cm & 16
cm et n'excédant pas une vingtaine de cm (valeur du percentile
supérieur).
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Figure 2 : Résultats des simulations réalisées au droit de transects caractéristiques pour des débits de 100m3/s et 200 m3/s
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Figure 3 : Evolution de grandeurs hydrauliques caractéristiques

pour les différentes simulations

Evolution longitudinale des vitesses moyennes dans le chenai
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Il est important de rappeler ici que le but du présent dossier est de définir au
hiveau phase préliminaire le principe de réalisation des aménagements ; le
dimensionnement et le calage précis de ces derniers devront étre réalisés lors des
études de détail en phase projet.

IN.1. Aménagement de la berge en rive droite

IV.1.1. Principes de 'aménagement

Compte tenu de la réduction des contraintes liées aux écoulements (notamment des
forces tractrices maximales en berge — Figure 3) du fait du reprofilage de la berge, il est
possible de mettre en place des aménagements mixtes combinant la mise en place de
matelas RENO sur les parties basses (en dessous du chemin piétonnier) et un géotextile
engazonné sur les parties hautes.

La pose de matelas RENO dans la partie basse présente les avantages suivants :
- meilleure intégration paysagere que des aménagements lourds,
- meilleure stabilité de masse,
- structure souple, avec une cohésion d'ensemble, supportant bien mieux les

éventuelles déformations liées aux mouvements des terrains que les
enrochements.

Quant a la durée de vie, elle n'est pas limitée a celle des cages (de I'ordre de 30-40 ans
minimum). En effet, la colonisation par la végétation, associée a un effet d'auto-
stabilisation des terrains en arriére de la protection, permet d'assurer la stabilité générale

de 'aménagement.

IV.1.2. Dimensionnement

IvV.1.2.1. Détermination de profondeur théorique d’affouillement

La profondeur théorique d'affouillement est estimée au moyen de la formule d'lzard et
Bradley, dont I'expression est la suivante :
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2

p= 0,73 (—%)3 'd%—mo

avec p : profondeur d'affouillement
Q : débit (en m3¥/s)
L : la largeur au miroir sous I'ouvrage (en m)
d : le diamétre moyen des sédiments, d50 (en m)
mo : le tirant d'eau moyen (en m)

La figure 4 reprend les valeurs caractéristiques produites par I'application de cette
formule aux grandeurs hydrauliques calculées a partir des différentes simulations. La
valeur retenue pour le dlmensmnnement des matelas RENO (profondeur de I'ancrage de
pied et largeur de la semelle') correspond au percentile supérieur du débit le
contraignant, soit a une valeur de 1,9 métre.

Fiaure 4 : Calcul de la profondeur théoriaue d’affouillement
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Iv.1.2.2. Détermination des caractéristiques des matelas RENO
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Les caracterlsthues (épaisseur et blocométrie) des matelas RENO préconisés
d’écoulent d’abaques® basés sur les vitesses d'écoulements. Compte tenu des vitesses
estimées par les différentes simulations (Figure 3), les caractéristiques retenues sont les
suivantes :

* épaisseur: 0,25 m

! Ici égale a deux fois la valeur de la profondeur théorique d’affouillement
2 Source France Gabions
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e granulométrie des matériaux de remplissage : 70 mm - 150 mm
e diameétre médian des matériaux de remplissage : 120 mm

Les aménagements proposés sont repris dans les coupes annexées au présent rapport
(localisation des transects similaire a la Figure 2).

Iv.1.2.3. Chiffrage des aménagements proposés

unité Pﬂ:nu: ::.' 4 norﬁﬁre Prix en € HT
Installation de chantier, créatior? d’aocc‘?s, piquet.age, signalisation, forfait 3500 3 3500
nettoyage et remise en état des lieux

Mise en place d'un chenal de déviation forfait 1000 1 1000

Frais de pompage forfait 1200 1 1200

Péche électrique forfait 1500 1 1500

Etude de sol Forfait 450 1 450

Terrassement en remblais m® 6.2 100 620
Terrassement en déblais m® 2.5 700 1750

Profilage de la berge m2 1.5 1400 2100

Compactage des remblais m? 15 100 150

Mise en place d'un film anticontaminant sous la piste m2 0.98 250 244
Fourniture et mise en ceuvre de tout venant 0/80 m® 19.8 75 1485
Revétement de chaussée, enrobés denses m?2 8.0 250 1988

Contrdle du compactage des remblais l'unité 91.3 3 274
Fourniture et pose de matelas RENO m2 35.0 915 32025
Fourniture et pose de Géotextile m2 3.0 1210 3630
Fourniture et mise en ceuvre de terre végétale m® 15.6 88.5 1376

Mise en ceuvre de semences de prairies sur un sol terreux propre m2 1.5 295 447
Remise en état du site Forfait 3500 1 3500

Plans de recollement forfait 2500 1 2500

A Valoir pour variantes forfait 10% 5974
Total Aménagement de la rive droite 65712
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IN.2. Restauration du lit de Ia Thongue

Iv.21.1. Principe de la restauration

Le choix du type de restauration a envisager nécessite la prise en compte de plusieurs
paramétres : I'emprise latérale allouable au projet, le potentiel énergétique du cours
d’eau, la fourniture sédimentaire grossiére en provenance du bassin amont...

Les simulations réalisées mettent en évidence le potentiel énergétique de la Thongue :

¢ Une puissance spécifique comprise entre 80 w/m2 pour 100 m3/s et de 180 w/m?
pour un débit de 200m3/s)

o des forces tractrices critiques correspondant & la mise en mouvement d'un
diamétre médian compris entre 80 cm et 100 cm

Figure 5 : Calcul des puissances spécifiques
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Toutefois, malgré ce potentiel énergétique, I'importance de la dégradation du milieu
(importance du colmatage par les fines, zone en déficit sédimentaire comme en attestent
la tendance a l'incision avérée et la mise en affleurement du bedrock identifiée en aval
en aval de l'ouvrage), la faible extension spatiale allouable a I'aménagement tant
longitudinale que latérale, font que les seules actions de restauration envisageables
consistent en une diversification des faciés d’écoulements.

Ce type de restauration réside en la mise en place des structures de diversification des
écoulements et des habitats : déflecteurs, petits seuils, caches, frayéres....

L'intérét de type de restauration dans le cas présent est de ne pas nécessiter une
grande emprise latérale voir de se limiter a 'emprise actuelle du lit mineur.
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Dans le cas présent, il est préconisé de s’appuyer sur les courbures du lit existant afin
d’affirmer un séquencage des facies d’écoulement au travers de la mise en place de
structures constituées de blocs type J-Hook Vane.

Figure 6 : Principe de la mise en place d'un aménagement de type J-Hook Vane
(Rosgen Geomorphic Channel Design, 2007)
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Digtance {ft)

Figure 7 : Schéma de prmcnpe del apphcatlon de ce type de restauration sur le domaine
étudié
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Iv.2.1.2. Chiffrage des aménagements proposés

Prix unitaire
unité en € HT nombre | Prixen € HT
Reméandrage et création des mouilles ml 170 130 22100
Structures J-Hooke Vane en bloc§ pour qutre ouvrages (fourniture i 50.0 20 1000
matériaux)
Structures J-Hooke Vane en blocs (calage et pose) forfait 1000.0 4 4000
A Valoir pour variantes forfait 10% 2710
29810

Total Restauration du lit mineur
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ll1.3.2.3. Résultats

a) Etat initial

Les tableaux suivant présentent les résultats de la modélisation :

Qmin
Profil | Debit | cote | Cote Débit (m¥s) Vitesse (m/s) Largeur | Régime
miroir | d'écoul
(m®/s) | (m NGF) | (m NGF) ga::he milr-ntur drgite gauF::he mill;i;ur dr:ite (m) sment
6 | 0.8 | 8757 | 88.11 0.8 0.28 11.32 | Fluvial
5 | 0.8 | 87.42 | 88.05 08 | 0.31 5.75 | Fluvial
4 | 08 | 8757 | 87.93 0.8 0.6 5.68 | Fluvial
3 | 0.8 | 86.88 | 87.68 0.8 0.27 6.01 | Fluvial
2 | 0.8 | 87.03 | 87.57 0.8 0.36 5.48 | Fluvial
1 0.8 | 86.39 | 87.41 0.8 0.16 6.91 | Fluvial
0.01| 0.8 | 86.69 | 87.37 0.8 0.2 6.86 | Fluvial
Mod
Profil | Débit | Cote | Cote Débit (m¥s) Vitesse (m/s) Largeur | O™
miroir | d'éco
(m'/s) | (m NGF) | (m NGF) gatﬁ:he milr-littaur R drolte ga:::he mill-li;ur dn?ite (m) UI:Te
6 1 87.57 | 88.17 1 0.29 11.84 | Fluvia
5 1 87.42 88.1 1 0.34 6.23 Fluvial
4 1 87.57 | 87.98 1 063 | 6 Fluvial
3 1 86.88 | 87.75 1 0.3 6.15 | Fluvia
2 1 87.03 | 87.63 1 0.39 5.72 | Fluvial
1 1 86.39 | 875 1 0.17 7.01 | Fluvial
0.01 | 450 | 86.69 | 92.35 | 138.27 | 233.82 | 77.91 | 214 | 31 | 1.28 | 92.33 | Fuvial

Qpro
Profil | Débit | Soie | Cote Débit (ms) Vitesse (m/s) Largeur | oo™
miroir | d'éco
(m¥/s) | (m NGF) | (m NGF) gat?che milr-iitteur R droite ga:::he mihi;ur dr:ite (m) ult:'rtne
6 2 87.57 | 88.38 2 0.32 13.97 | Fluvial
5 2 87.42 | 88.32 2 0.44 8.39 | Fluvial
4 2 87.67 | 88.2 2 0.64 8.89 | Fluvial
3 2 86.88 | 88.04 2 0.37 8.07 | Fluvial
2 2 87.03 | 87.95 2 0.42 7.96 | Fluvial
1 2 86.39 | 87.88 2 0.23 7.84 | Fluvial
0.01 2 86.69 | 87.83 2 0.28 7.63 | Fluvial

Tableau 5 : Résultats des modélisations hydrauliques —Impact hors crue - Etat actuel
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b) Etat projet

L’état projet CETUR (mise en place de cadres posés en fond de It) a été testé en I'état.
Les résultats obtenus pour le module et le débit dit de projet sont les suivants

. Impact du projet sur les lignes d'eau
Thongue Thongue ﬁJ|
] “Legend
1 Ligne deau 2 module - Initial module
] Ligne deau 2 modue - Cadres
917 | / Ligne deau modue - Cadres
| / Ligne deau module - iitid modue
] ,/ Fond
E so: L /" Berge gauche
g 7 ! Berge droite
-E J
'E T ’
§ ’
§ mJ //
5 O\ /
: -
IS o — —
- ] P
N~
AR
s 2 P ) o 100 120 o 160
| - Miain Charne! Distance (m) B |
Carte 5 — Lignes d’eau en basses eaux, état initial et projet (source : Grontmij)
Module
. . Cote Cote . Régim
Profil | Debit | pote | Cote Débit (m3/s) Vitesse (m/s) Largeur | 2
miroir | d'écou
R Lit . R Lit R lemen
(m3/s) | (m NGF) | (m NGF) gauche | mineur R drolie gauche | mineur | droite (m) t
6 1 87.23 | 87.81 1 0.24 12.51 | Fluvial
5 1 87.26 87.8 1 0.21 9.54 | Fluvial
4 1 87.4 87.78 1 0.56 5.46 | Fiuvial
ouvrage
aval 1 87.34 875 1 1.2 5.7 Fluvial
3 1 86.88 87.5 1 0.22 8.33 Fluvial
2 1 87.03 | 87.49 1 0.36 7.39 | Fluvial
1 1 86.39 | 87.48 1 0.18 6.99 | Fuvial
0.01 1 86.69 | 87.46 1 0.22 6.96 | Fluvial

Tableau 6 : Résultats des modélisations hydrauliques —Impact hors crue - Etat futur — débit annuel
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On note une différence de niveau de 28 cm entre 'amont et I'aval de I'ouvrage projeté, et une mise en
vitesse non négligeable dans l'ouvrage.

Le tirant d’air disponible n'est que de 20 cm en entrée d’ouvrage, ce qui peut s’avérer pénalisant vis-a-vis
des embacles. En effet, les branches et végétaux sont susceptibles de s’accrocher a I'ouvrage et de
limiter la section efficace. Pour 2 m*/s, l'ouvrage peut passer en partie charge.

Il est souhaitable de remonter la piste afin de laisser un tirant d’air suffisant pour le module a minima, et si
peossible pour le débit de projet.

111.4. Proposition de modification du projet

Afin de répondre au mieux aux contraintes du site et a la réglementation en vigueur, deux variantes au
projet sont proposées :

- VARIANTE 1 : Conservation du principe des cadres, mais enfouissement sur une profondeur de
1,00 m minimum, afin de reconstituer un fond naturel au niveau de I'ouvrage, d’assurer la
mobilisation des matériaux et la continuité du transport solide (pas de point dur) ;

- VARIANTE 2 : mise en place d'un ouvrage de portée unique, type passerelle submersible, de
berge a berge.

La cote sous poutre envisagée passerait a 88.10 mNGF.

L'épaisseur de tablier considérée est toujours de 30 cm, a confirmer par le bureau de maitrise d'ceuvre
suite & la conception de la structure génie civil.

En variante1, compte tenu de la hauteur des cadres nécessaires pour atteindre un tirant d'air suffisant

malgré 'enfouissement, les dimensions des ouvrages préfabriqués seraient plut6t de 2,00 m x 2,00 m ; et
deux ouvrages seront alors mis en place.

111.4.1. Résultats des simulations
ill.4.1.1. Variante 1

Qmin

Profil | Débit ?ot:: 2::? Débit (m®/s) Vitesse (m/s) Largeur Régim
miroir | d'écou
(mals) (m NGF) | (m NGF) gat?che milr;i;ur i drote ga:::he mlll-'li;ur dr:ite (m) lentlen
0.8 | 87.23 87.7 0.8 0.29 12.24 | Fluvial
0.8 | 87.26 | 87.69 0.8 0.22 9.23 | Fluvial
0.8 87.4 87.63 0.8 0.8 4.86 | Fluvial

ouvrage
aval | 0.8 | 87.34 | 87.48 0.8 1.12 5.57 | Fluvial
3 0.8 | 86.88 | 87.42 0.8 0.2 8.12 | Fluvial
2 0.8 | 87.03 874 0.8 0.37 7 Fluvial
1 0.8 | 86.39 | 87.39 0.8 0.16 6.89 | Fluvial
0.01 | 0.8 | 86.69 | 87.37 0.8 0.2 6.86 | Fluvial
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Module
Profil | Debit | Gote | Cote Débit (m¥s) Vitesse (m/s) Largeur | T O™
miroir | d'écou
(m®/s) | (m NGF) | (m NGF) ga:::he mill-1i¢:ur R droite galﬁ:he milr-\i;ur droRite (m) Ientnen
1 87.23 | 87.74 1 0.31 12.34 | Fluvial
5 1 87.26 | 87.73 1 0.25 9.33 | Fuvial
1 87.4 87.66 1 0.85 5 Fluvial
ouvrage
aval 1 87.34 875 1 1.2 5.7 Filuvial
3 1 86.88 875 1 0.22 8.33 | Fluvial
2 1 87.03 | 87.49 1 0.36 7.39 Fluvial
1 1 86.39 | 87.48 1 0.18 6.99 | Fluvial
0.01 1 86.69 | 87.46 1 0.22 6.96 | Fluvial
Qpro
Profil | Depit | ot | Cote Débit (ms) Vitesse (m/s) Largeur | T O™
miroir | d'écou
(m°s) | (m NGF) | (m NGF) a:::he mill-1i;ur R droite galﬁ:he milr-|i¢teur drsite (m) Ientlen
2 87.23 | 87.95 2 0.34 12.87 | Fluvial
2 87.26 | 87.94 2 0.33 9.92 Fluvial
4 2 87.4 87.89 2 0.82 6.01 Fluvial
ouvrage
aval 2 8734 | 87.86 2 0.62 7.37 | Fluvial
3 2 86.88 | 87.87 2 0.25 9.61 Fluvial
2 2 87.03 | 87.86 2 0.34 9.77 | Fluvial
1 2 86.39 | 87.86 2 0.24 7.72 | Fluvial
0.01 2 86.69 | 87.83 2 0.28 7.63 Fluvial
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Q10
Profil | Debit | Sote | Cote Débit (m¥/s) Vitesse (m/s) Largeur | 2™
miroir | d'écou
(m¥/s) | (m NGF) | (m NGF) gat.?che milr-li;ur R drolte gauRche milr-nitteur drgite (m) Ien;len
95 | 87.23 | 90.97 95 1.53 33.91 | Fial
95 | 87.26 | 90.92 93.91 | 1.09 171 | 05 | 38.79 | Fiuwvial
95 | 874 | 9095 | 49 | 5884 | 3127 | 028 | 14 | 1.13 | 40.94 | Fuwia
ouvrage
aval 95 87.34 | 90.91 4.61 64.11 26.28 0.26 1.49 1.09 | 42.94 | Flvial
3 | 95 | 8688 | 909 | 572 | 7281 | 1647 | 025 | 1.54 | 093 | 49.36 | Fuvial
2 | 95 | 87.03 | 90.85 | 882 | 80.34 | 584 | 0.31 17 | 063 | 5553 | Fiuvial
1 | 95 | 8639 | 9085 | 8.15 | 80.19 | 666 | 029 | 152 | 0.76 | 54.15 | Fuvial
001 | 95 | 86.69 | 90.72 || 1866 | 7086 | 548 | 074 | 143 | 0.78 | 50.93 | Fuwia
Q100
Profil | Debit | Sote | Cote Débit (m¥s) Vitesse (m/s) Largour g
(m%s) [(m NGF) | (m NGF)| RG Lit min RD RG Litmin | RD (m) Ientlen
450 | 87.23 | 929 | 27.37 | 394.99 | 2764 | 066 | 328 | 1.05 | 94.25 | Fuial
450 | 87.26 | 92.88 | 37.04 | 341.83 | 7114 | 07 | 3.44 | 1.29 | 109.23 | Fuvial
450 | 87.4 | 92.92 | 48.35 | 240.76 | 160.89 | 07 | 3.44 | 1.62 | 110.91 | Fuvia
ouvrage
aval | 450 | 87.34 | 92.84 | 50.83 | 248.77 | 150.4 | 071 | 354 | 1.64 | 109.04 | Fiuvial
3 | 450 | 86.88 | 92.86 | 59.81 | 241.69 | 1485 | 072 | 3.25 | 1.69 | 94.32 | Fuvia
2 | 450 | 87.03 | 92.71 | 71.48 | 27549 | 103.03 | 0.89 | 3.63 | 1.45 | 106.19 | Fwvial
1 | 450 | 8639 | 927 | 61.6 |276.96 | 111.44 | 084 | 338 | 1.42 | 100.89 | Fuuvial
0.01 | 450 | 86.69 | 92.35 [ 139.76 | 236.35 | 73.89 | 216 | 3.13 | 1.25 | 92.33 | Fuvia
Qexceptionnel
Profil | Débit g::g 2:::’ Débit (m¥/s) Vitesse (m/s) L;risr;:it:r dgﬁgu
(m¥s) | (mNGF) |(mNGF)| RG | Litmin | RD RG | Litmin| RD | (m) Ie"t'en
810 | 87.23 95 60.02 | 482.93 | 267.05 | 0.61 2.63 1.23 || 180.93 | Fluvial
810 | 87.26 | 94.98 | 72.36 | 409.67 | 327.97 | 062 | 279 | 1.34 | 179.41 | Fiwia
810 87.4 94.99 92.8 | 278.86 | 438.34 || 0.62 2.8 1.59 || 153.61 | Fluvial
ouvrage
aval | 810 8734 | 94.93 [ 100.06 | 288.29 | 421.65 | 0.66 2.89 1.63 || 146.94 | Fluvial
3 | 810 | 86.88 | 94.91 | 11250 | 298.43 | 398.99 | 0.73 | 29 | 1.68 | 129.3 | Fuvia
2 | 810 | 87.03 | 94.93 | 103.23 | 28542 | 421.34 | 069 | 259 | 1.4 [ 161.43 | Fuvial
1 | 810 | 86.39 | 94.87 | 96.46 | 32254 | 391 | 074 | 277 | 159 | 125.71 | Fuvial
0.01 | 810 | 86.69 | 94.73 | 238.08 | 281.12 | 290.8 | 1.89 | 248 | 1.38 | 117.22 | Fuwvial

Tableau 7 : Résultats des modélisations hydrauliques — Variante1
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Les profils en long ci-aprés permettent d’aborder les résultats de fagon beaucoup plus immédiate :

Impact du projet sur les lignes d'eau l
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Carte 6 — Lignes d'eau en crue, état initial et VARIANTE 1 (source : Grontmij)

Impact du projet aur les lignes d'eau
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Carte 7 - Lignes d’eau en basses eaux, élat initial et VARIANTE 2 (source : Grontmij)

On note que la variante 1 ne provoque pas d’exhaussement de la ligne d’eau par rapport & I'état initial, et
gu’elle permet de maintenir un tirant d’air satisfaisant pour le module et le débit de projet (respectivement
44 et 21 cm)

On n'observe pas de cassure dans la ligne d’eau pour ces débits, signe que la mise en vitesse est peu
marquée.

L’hypothése d’une obturation totale de I'ouvrage en crue a également été testée, et on note sur le profil
en long que, si 'embécle génére une surcote par rapport a I'état sans embaécle, la ligne d’eau reste
toutefois inférieure au niveau initial PPRi :
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Impact du projet sur les lignes d'eau
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Carte 8 — Lignes d’eau en crue, état initial et VARIANTE 1 avec embécle (source : Grontmij)

Cette variante est donc compatible & tous points de vue 2 la réglementation en vigueur.

il.4.1.2. Variante 2

Qmin
Profil | Depit | Cote | Cote Débit (m’/s) Vitesse (m/s) Largeur | T O™
miroir | d'écou
(m¥/s) | (m NGF) | (m NGF) gatl:::he mlhi;ur R drolte ga:::he mihi;ur drsite (m) Ientnen
0.8 | 87.23 | 87.69 0.8 0.31 12.22 | Fluvial
0.8 | 87.26 | 87.68 0.8 0.23 9.2 Fluvial
4 0.8 87.4 | 87.57 0.8 1.12 4.63 | Fluvial

ouvrage

aval | 0.8 | 87.34 | 87.48 0.8 1.12 5.57 | Fluvial
3 0.8 | 86.88 | 8742 0.8 : 0.2 8.12 | Fluvial
2 0.8 | 87.03 87.4 0.8 0.37 7 Fluvial
1 0.8 | 86.39 | 87.39 0.8 0.16 6.89 | Fluvial
001 | 0.8 | 86.69 | 87.37 0.8 0.2 6.86 | Fluvial
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Module
Profil | Debit | Sote | Cote Débit (m%s) Vitesse (m/s) Largeur g9
(m%s) | (m NGF) [(mNGF)| RG | Litmin | RD RG | Litmin | RD (m) Ie":en
1 87.23 | 87.72 1 0.33 12.31 | Flvial
1 87.26 | 87.72 1 0.26 9.29 | Fluvial
1 87.4 | 87.59 1 1.2 472 | Fuvial
ouvrage
aval | 1 87.34 | 875 1 1.2 5.7 | Fluvial
3 1 86.88 87.5 1 0.22 8.33 Fluvial
2 1 | 87.03 | 87.49 1 0.36 7.39 | Fuvial
1 1 86.39 | 87.48 1 0.18 6.99 | Fluvial
0.01 | 1 86.69 | 87.46 1 0.22 6.96 | Fluvial
Qpro
Profil | Debit | Sote | Cote Débit (m¥s) Vitesse (m/s) Largeur g
(m%s) | (m NGF) |(mNGF){ RG | Litmin | RD RG | Litmin | RD (m) 'e"t'en
6 2 | 87.23 | 87.93 2 0.36 128 | Fluvial
2 | 87.26 | 87.92 2 0.34 9.87 | Fluvial
4 2 87.4 | 87.86 2 0.89 5.86 | Fluvial
ouvrage
aval | 2 | 87.34 | 87.86 2 0.62 7.37 | Fluvial
3 2 | 86.88 | 87.87 2 0.25 9.61 | Fluvia
2 2 | 87.03 | 87.86 2 0.34 9.77 | Fuvial
1 2 86.39 | 87.86 2 0.24 7.72 Fluvial
0.01 2 86.69 | 87.83 2 0.28 7.63 Fluvial
Q10
Profil | Débit 2:::: (;::f Débit (m®/s) Vitesse (m/s) L:-nri?:il:r d%ﬁgu
(m%s) | (m NGF) | (mNGF)| RG Lit min RD RG Litmin | RD (m) 'e"t‘en
95 | 87.23 | 90.97 95 1.53 33.9 | Fluvial
95 | 87.26 | 90.92 93.91 | 1.09 1.71 | 05 | 38.79 | Fuvil
95 | 874 | 9095 | 49 | 5884 | 31.27 | o0.28 1.4 | 113 | 40.94 | Fuvia
ouvrage
aval | 95 | 87.34 | 9091 | 461 | 64.11 | 26.28 | 026 | 1.49 | 1.09 | 42.94 | Fuvia
3 95 | 86.88 | 909 | 572 | 7281 | 1647 | 025 | 154 | 0.93 | 49.36 | Fiuial
2 95 87.03 | 90.85 8.82 80.34 5.84 0.31 1.7 0.63 || 55.53 | Fluvial
1 95 | 86.39 | 90.85 [ 8.15 | 80.19 | 666 | 029 | 152 | 0.76 | 54.15 | Fuvia
001 | 95 | 8669 | 90.72 | 1866 | 70.86 | 548 | 074 | 1.43 | 0.78 || 50.93 | Fiuvial

Dossier Grontmij FL34.C.0042 / FQU




Cheminement doux de Gabian & Roujan — Etude hydraulique

28/52

Q100
Profil | Débit | sote | Cote Débit (m’/s) Vitesse (m/s) Largeur Régim
miroir | d'écou
(m®s) | (m NGF) | (m NGF) ga:::he milr-1i;ur R drolte galf::he mil;|i¢:ur dr::ite (m) Ientren
450 | 8723 | 929 | 27.39 | 394.92| 2769 | 066 | 3.28 | 1.05 | 94.38 | Fiuvia
450 | 87.26 | 92.88 | 37.06 | 341.68 | 7126 | 07 | 3.44 | 1.29 | 109.31 | Fuvia
450 | 87.4 | 92.92 | 48.37 | 240.66 | 16097 | 07 | 3.43 | 1.62 | 110.97 | Fuvia
ouvrage
aval | 450 | 87.34 | 92584 | 50.83 | 24877 | 1504 | 071 | 354 | 1.64 | 109.04 | Fuvia
3 | 450 | 86.88 | 92.86 | 59.81 [241.69 | 1485 | 072 | 325 | 1.69 | 94.32 | Fiwia
2 | 450 | 87.03 | 9271 | 71.48 | 275.49 | 103.03 | 0.89 | 3.63 | 1.45 [ 106.19 | Fuvial
1 | 450 | 8639 | 927 | 61.6 |276.96 | 111.44| 084 | 3.38 | 1.42 [ 100.89 | Fuvia
0.01 | 450 | 86.69 | 92.35 | 139.76 | 236.35 | 73.89 | 2.16 | 3.13 | 1.25 | 9233 | Fuvia
Qexceptionnel
Profil | Débit | Cote | Cote Débit (m¥s) Vitesse (m/s) Largeur | T 2™
miroir | d'écou
(m®s) | (m NGF) | (m NGF) ga:::he mill-mit:ur il ga:::he milr-li;ur dr:ite (m) Ient1en
810 | 8723 | 95 | 60.02 |482.98 | 267 | 061 | 263 | 1.23 [ 180.92 | Fiuial
810 | 87.26 | 94.98 | 72.36 | 409.72 | 327.92| 062 | 279 | 1.34 | 179.4 | Fuwial
810 | 87.4 | 9499 | 928 |278.89 |43831| 062 | 28 | 1.59 | 153.6 | Fuwial
ouvrage
aval | 810 | 87.34 | 94.93 [ 100.06 | 288.29 | 421.65 | 0.66 | 2.89 | 1.63 | 146.94 | Fiuvial
3 | 810 | 86.88 | 94.91 | 11259 [ 29843 | 398.99 | 073 | 29 | 168 | 129.3 | Fuva
2 | 810 | 87.03 | 94.93 | 103.23 | 28542 | 421.34 | 069 | 259 | 1.4 [ 161.43 | Fuvia
1 | 810 | 8639 | 94.87 | 96.46 | 32254 | 391 | 074 | 277 | 159 | 125.71 | Fiwia
0.01 | 810 | 86.69 | 94.73 | 238.08 | 281.12 | 290.8 | 1.89 | 248 | 1.38 [ 117.22 | Fuvia

Tableau 8 : Résultats des simulations hydrauliques — Variante 2

Dossier Grontmij FL34.C.0042 / FQU




Cheminement doux de Gabian & Roujan — Etude hydraulique

29/52

Impact du projet sur leslignes d'eau
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Carte 9 — Lignes d’eau en crue, état initial et VARIANTE 2 (source : Grontmij)
impact du projet aur lesfignes d'eau
e —_—— - Thangue Thargue —

Lignedeau 2 module - Passerelle

Ugne deau 2 modie - hilid modte
1 Hgnedeau modde- hiid modde
o e " ligne deas modde- Fasserdie |

/ Fod
| - Bargagauchs
i Bargedrite
i s ™ / / Fond compard
Hl
H
] /
2
5
®
g
H
. R
i b
> om i e —
S ———
— =T
& e /
\\/’ §
& g g i £ £
e [ & & & S
] ) P ) ® %0 %0 w0 160
Main Charmel Distanco (m)

Carte 10 — Lignes d’eau en basses eaux, élat initial et VARIANTE 2 (source : Grontmij)

La encore le projet ne génére pas de sur-inondation par rapport au PPRI, et I'ouvrage ne perturbe pas les
écoulements pour le module et le débit de projet. Le tirant d’air est de 51 cm pour le module et 24 cm
pour 2 m%/s.

En cas d’embaécle total, comme pour la variante 1, il n’y a pas d’aggravation par rapport & I'état PPRi.

‘ 2 B g

Le projet prévoit la traversée d’'un réseau d’eaux usées et de la fibre optique au niveau de I'ouvrage a
créer.

Dans le projet initial, les réseaux sont rétablis sous I'ouvrage, via une tranchée dans le lit mineur sous les
cadres de rétablissement. Il existe cependant un risque d'incision et il serait nécessaire de protéger ces
réseaux.

En variante 1, les réseaux seront enfouis sous les cadres de rétablissement et un fond naturel serait

recréé.
En variante 2, les réseaux passeraient en encorbellement sous la passerelle, et une protection adéquate

devra étre prévue.
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I" l j I ¢ I I

Selon la variante retenue, différentes rubriques de la réglementation loi sur 'eau sont susceptibles de
s’appliquer.

NOTA : Concernant la rubrique 2.1.5.0, relative au rejet dans les eaux superficielles, les seuils
d’application dépendent du bassin versant intercepté par le projet.

Concernant le cheminement doux, celui-ci n’étant pas ouvert a la circulation (et par conséquent le risque
de pollution pouvant étre écarté), il n’est pas prévu de collecte spécifique des eaux de ruissellement. Le
parti pris est de réaliser un aménagement rustique et de modifier au minimum le fonctionnement du site
et la topographie des lieux.

La carte suivante présente le fonctionnement hydraulique et les bassins versants interceptés en état
futur.

Le projet présente une superficie totale aménagée de 3950 m2 dont 1250 m2 sont déja
imperméabilisés. Les écoulements naturels sont pour la plupart interceptés par des fossés existant et
rétablis par des ouvrages existant.

Seul le trongon de piste longeant le talweg entre le chemin rural a 'Ouest du chateau et la Thongue
interceptera les écoulements naturels des terrains situés entre la piste et la RD13. Ce BV extérieur
représente une superficie de 4 210 m2 environ.

Le bassin versant intercepté présente donc une surface totale de 8 170 m2, inférieure & 1,00 ha.
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Avantages/inconvénients

Le tableau suivant analyse, pour chaque variante, les avantages et inconvénients associés :

Projet
initial
CETUR

Variante

1

Variante
2

Avantages

Co(t moindre, facilité de mise en ceuvre.

Transparence améliorée vis-a-vis des

écoulements liquides, solides et de la
continuité écologique, sans étre totalement
satisfaisante.

Transparence optimum vis-a-vis des
écoulements liquides, solides et de la
continuité écologique.

Pas d'intervention en fond du lit,
intervention en lit mineur limitée a son
minimum.

Meilleur positionnement du projet vis-a-vis
de la réglementation et des pratiques
actuelles.

Risque plus important de destruction de
'ouvrage en crue.
Continuité de transport solide peu
satisfaisante.

dans I'année.

Inconvénients

Risque de création d'une chute dans le profil
en long a moyen voire court terme, avec
impact sur la continuité piscicole.

Impact sur les écoulements en débit moyen
annuel, mise en vitesse au droit de I'ouvrage.

Tirant d’air insuffisant, risque d’'embacle et de
submersion de I'ouvrage plus fréquemment

Intervention importante en lit mineur, avec des
impacts potentiellement forts en phase
chantier.

Colt supérieur au projet initial.
Transparence moindre que pour la variante 2.

Colt supérieur au projet initial, mais du méme
ordre que la variante 1.

Tableau 10 : Comparaison des variantes

Du point de vue environnemental, la variante 2 serait & privilégier aux motifs suivants :
- Au vu des calculs réalisés lors de I'étude d’aménagement de berge, avec une tendance a
l'incision ;
- pour des raisons de transparence vis-a-vis du transport solide et de la continuité écologique ;
- pour une meilleure transparence hydraulique en toutes circonstances.

Dossier Grontmij FL34.C.0042 / FQU



NO4 / 2¥00"0' €14 flwjuois Jeissoq

*9jejudwauuoijAue g)lI0INe | B SjA. nod 9juasaid eles sed Jed Sed Y 4HIO SJIe[nWIO) UN UOHES||e20] BS 9p )9 9)9[oid Juswebeugwe, | ap nua) a1dwos
"0°6’L"¢ enbliqna €] g 85us19)94 Jed JUSWBUUOIIAUS,| 9P 3POD NP 9-pLZ™] B L-PLZ™] SOIOIME S3p 81}l N UOHESHOoINY B S|WNOS duop 1sd jafoid a7

‘nee,| Ins 10| ainjejouswou g 8p anbuqny : ¢ nes|qe]

W 008
1 99uIB0U0D  B%euNg
‘|]euuonOuo} B|qUIesud
puely "SIN0D
unp ofessed jo
anfuoyy ®] ep ebieq
€] op Juswebeugwy

W 00§
! 99UIB0U0Y  8Jeung
‘|ouuonduo} s|quiasus
puein *SIN0D
unp ofessed 10
anBuoy] e| ep abieq
e| ap uswelfeuswy

ZM 00S : 89UI80U0D
eoeung “[8uuoROUO}
a|quiesue pueln)
'sinod  unp obessed
1@ enbuoy] e| sp abieq
el op uswebeuswy

(@

BY | § 8Jnaugjul Sfew ‘ey |0 g eneugdns g |

)

ey | g a[eby no aineugdng | |
: Juele Nea ue asiW NO 89YIPSSE |

8U0Z ©| ‘S|eJew 8p NO SIP|WINY SIUOZ 9P S|EjquIaA |
‘uopesiiqesuedw) ‘nee ue eSIW ‘lUSWISYDRSSY |

olee

Nd S3NOILSIHILOVHYD

2 FLNVIHYA

Na s3NDILSIHILIVEYD

L JINVIHVYA

1 d
Nd S3N0ILSIHILOVHYD

HN13D L3rodd

24 000 O} ©& 8/eB3 no ainaugdns ayelsnos aoeung |

(@) ,w 000 01 & aunaLG! |

‘ 10 ,w 001 & 8[ebe no ainaugdns ajesnos 8oBUNG ‘g

(V)

(uonesejoaq : @ . UoIESLIOINY : /)

FINLLLN]

InoiHany

cs/se

anbyneipAy apni3 — uefnoy e uelges) ap XNop juswauIway)



NO4 / 2¥00°D ¥E14 Nlunuouy Jeissoq

00 84jue asudwod

00t d41ue asudwod

18 00v @jue asudwo)

: Nea p SIN02 un,p

a : anefew Y e suep a :nefewyosuep | @ : inafew y| 8| suep anefew y| o] suep siejquiel ‘sebeiano ‘suonejeisu; 0CCE
oobeuswe ageung agbeugwe soeung | egbeugwe adeunsg
sjeyqey siejqey i
sjenqey |
Sap UOIeIJISIOAID Sap UONBIYISIOAIP ;
- uoyjeinjeues) - uopesnjeusl) Sop uope3jjisienp
Wi np puo} Wi np puoj | ~ uopjeinjeual) . "(q) sea sene se| sueq 2
np Juowobeugwe np yuewebeugwe _— oh_wmwcwﬁh m “(v) sesghes op ,w 00z op snid ap uojonusaq ‘|
v : 8D BBEIAND v : o5 BEBIANG v 1} U8 JUBWasS|youe) | ‘NE3,P SIN0D UN,p Inalew 1| 8] suep no sugoeleq sep 0S1'S
un :w_umm‘_o w un cw_ﬁm._o “ op abeiAno 19 S§IBISNIO SIP ‘9|0210sId Sune} €| op uoleuBwW|ep
P %_mmn___ \iF an@ 001 op mw_mw,.___ i un,p UoEI ‘W Qo1 $9U0Z $9| NO SOUBSSIOID B SAUOZ SI)| ‘SaIghel) S9)
a)101p BAU UB 8618 al101p 8ALl ua aba 8P sdfegul| Un Ins slialp - Sllniigp § SiNjeU 8p IUEY NES,P $IN0J UN,p JNSuiL -
. .oumco_.:o mmcwEm o wu_wco_.:m mmcmEm oAU U oBsoq | 9p | 1| 8] SUBP ‘SEHAIOR NO XNBAEJ} ‘SaBRIANO ‘SuoHe|RISU|
10 nea,p 10 neo,p | swabeuswe 19 nes,p
$IN0Y Np UoReINEISaY SINOD NP uoieINelSaY | $In0d NP uoneInelSay
‘woot ‘wool | “wo| |
© 08 8p alresul| B 08 8p aJreguy| © 08 Op 213Ul un ,
un Jns ‘sajney saiued un Jns ‘sainey saiued ,ﬁ e ,.mmSm soned us (Q) w |
ua ssuuozebus ua sguuozebus ,m - m:mm X106 002 & ainaugjul siew w g e ajebs no ainsuadng g |
so|xa1090 $9|11x81090 | 77 ap f\“. sosse q (¢) W 00g & 8eba no ainauadns unanbuoj sun ing °| |
op 10 sasseq saiued ap 10 sasseq saiped , { v
a U:M Ozm_mnwm_c.w._mE d ucw Ozm_m_nmm_w.w‘_mE d seied us ON3Y : SeJUBAIA SeEIgboA | ovLE
ap eoe(d U8 esiw ap eoejd ue esiw _ sejejew ep eoe|d U8 | anb sasne sanbiuyoa) sep Jed ‘siBIOKILE XNBUERD SOp |
9BAR S}I0IP SAL us 28AR SHI0IP BA ue _ oS|w D9AR 8)I0IP 8AN US | uoIsnjoxa,| B ‘sabiaq sep uoioaljoid no uoepIoSuoD ﬁ
abieq | mu co:om.ﬁo.a abiaq g| wu :o:umﬁoa “ om._m“_mm_:ww:_mm_%_ﬁmu d [
19 Juswabeuswy 19 uswabeugdwy _ v W.
. o g (@
. . m W Q0| & aineugyul 18 w Q| & ofeba no anasugdng g
saew sefow | . ; )
SIWNoS  ep unanbuoj sun | siwWNos  epJnenBuojsun = siWNos m:ﬂmurwchcwﬂw%_mwﬂ.%_ (v) w 00} & o/ebg no m_:m__%n:w L -
UON INS JUBWBSSIYOUBY, | UON INS JUBWISSSIYOUBY ~ UON m; ) - dnanbuoj un
ap abeianQ op ebeIAng 9p abeIANQ Ins nea,p sIN02 un suep anbpenbe uonenaio e| op
m 19 9IA B| 9P USJUIBLI NE S4IESS809U QHSOUIN]| B] INS
ajqisuas joedw un Juefe sabeiano no suone|eisu|
(@ Q) w
(@) zooz 100z @ (@) Looz 001 & @.naugjul nes,p sInod ap Jnenbuoj aun Jng (q
aiquiaaou iquianou aiquanou ‘(v) w oQ! © 9ebe

INIDIY

13rodd
Na S3NOILSIHILOVHYD

Z JLNYIHYA

INBIY

13r0Hd
N0 SINOILSIHIALOVHYD

L INVIHYA

13roud
Na S3NOILSIHILOVHYD)

HN130 L3rckdd

(uoneiepeq : @ : uonesUOINY : )

Inoldany
IINLILN|

cs/ve

anbyneipAy apnig — uelnoy € uelger) ap XNOop JuaauiwWway)




N4 / 27000 ¥E€1d llwjuoiy Jeissog

8z i . 82 no aineugdns nes,p s1N0o ep Jnenbuoj sun ng (e
np S108. WOOLEW  gigp WOOLEW |y gy 4 00 5l 08 1o P noo _cmsoo o) . m>_mu |
oD SUO 08 ep eseguy ununs "o 08 8p aJieauj un Ins | ap suo .0 [P UOeALISD
P ejo.p aAM ue abieq | P : a)i04p 8Al ue abiseq | 9P allegulj un Ins ajioip | B| B JUBS|NpU0D NO 0"y L ¢ anbuqgni | g sgsiA xneo
hdposaid . 1eb | posesd . ueb: | oAy us 8bieq el 8P | gp yoisnjoxe, & ‘NEB,p SIN0D UNP INGUIW | NP SIOABS]
sop e| ep Juswebeugwe sop} €| op Juswebeugwe | sap JuswebEUGWE Je NEs,p | | i ’ ) Wy o0zl
! ® Nea @ neap | ‘ ua [yo.d a) no Buoj us yosd o} JoylPOW B JUBSINPUOD
adsay | } P | sadsey ; P oedsey $IN0O NP UOEINE}SOY B
| SIN0Y np uoneInNelsay S4N0J Np uoleinejsay | ; S9NAROR no xneAey ‘sefelano ‘suolie|elsu)
v/a “ - v/ia . vi/a .
einpow i _ sinpouw _ ‘(@ wo oz |
9| Jnod [eAe )8 _ “ 8| anod |eAE )8 Juowe _ a|npouwt 3| Jnod |eAe e Q.h:ﬁ_._wazm NeaAlu ap 9oual9yip aun jueurenus (q
JuoWe anud WO § 8p | _ allua wo 9} ap | 19 JUOWE a/uR WO 87 () uoRejeISuL W
eouaIoya (9 | aouaIglig V4 | 9p souasppg (@ 8p no aBelANo,| ap [eAR,| 10 JUOWE,| BlUd NEa,p |
SIWNoS JHd uoneaeibbep | SIS JHd uoneaeibbe p _ 3Hd uoneAeibbe,p | auby e| ap jenuue uakow }iqgp 8] inod ‘wo oG & ejebe |
& sed—-sanio | sed - sanio a/v m sed — ¢, sano No 2InNaudns NEAAIU Sp SoUBIPYIP BuN JueUENUS (B | O°L°L'E
UON / V | uoN/V |
SOp JUSWIN09,| | Sap JUSWAIN0I9 | Sp JUBWAIN00Y,| B : anbiBojoog eunuyuoD B B BjoRISqOo Un "2 |
© 9|0e1Sqo,p | € 8|9815q0,p 8[orlsqo,p sed (1 ) .
seq (s ” seq € | enBuoy] & op Jneuny (V) sono sap JuswaNo9 | B 8j0r1ISqo un | m
anbuoy] e| ap Jnaulw | ' anBuoy] e| ap Jnauiw ,m | 8] suep abeianp : JUBNKISUOD ‘NBA,P SINOD UNP JNBuIL |
1| 8} suep abeianQ | 7 1} 9] suep abeianQO }| 9] suep ‘sidg 10 siejquwa. ‘sabesano ‘suoijejeisul
(Q) By 02 & ansugyu! stew ey | & ansugdns (g
. . . . {v) ey 0z & 9jebs no ainsugdns (|
ey go By g0 ey go
1 ueld ‘10loud 9| sed sgjdasialul Juos sjuswWeNoog |
siunos = gidsasejul Sitinos = gideoseiul Siuinos = gidaousjul 59| Eow |eInyeu uisseq wu oled | & Juepuodsenod  0'G'L'Z
UON JUBSIOA UISSEQ UoN JUBSIOA UISSEqQ UON JUBSIOA UISSEq aoepNS B| op egyuswbne “efoid np afelo) sioedns |
+1eloig +18loid +18fo1d ©| ‘|0S-SNOS 9] SUBP NO [0S 9 4NS NO sejjeloluadns |
$39N0p Xnea sof suep sajelanid xnes p 1efey
S08Q op /6% 99 Jios 508a 9P B 99 1o op 1163 9°9 110S
‘H3 041 8p gyoedes * 'H3 04} op oyoedeo D AL
H3 01 | 8p §yoeded
aun,p abeasjei aun.p abeagjal aun p obeAsjol ) 6
ap ajsod neaanou ap aisod neaanou a0 axcd (a) soga ap B 009 &
+ P 81S00 NESANOU | jefg no Jnsugjul sfew ‘sOaA ep By 21 & ineugdng g
i BONESI0 ” NP FONEDIO un,p uoes.y + “(v) 08 ep 6% 009 & ainaugdng °|
a  503qep /by 09 oS a S08Q °p /6% 09 Hos a U6 soqewnof  0¢+C
- "H3 0001 8p gloedes  "H3 0001 &P oyoedeo .mom_n_ownm.\ MHWWM_MM juenjjod xnjj un 18}08jj02 B gUNSAP SOgsSN xmﬁm sep
‘ aunp ‘jenjoe . aun,p ‘jenjoe H3 0001 &p &) I

$89SNn Xnes sap

abensjal ap s)sod

np uoleljiqeysy
13royd

¢ JLNVIHVA

sagsn xnes sep
abeasjau op ajsod
np uoneliqeysy

L IINVIHYA

aunp ‘[enjoe sagsn
xnea sap abeas|a. sp
a)sod np uoyey|iqeysy

13rodd
NAa S3aNODILSIYILOVHYD

dMN.L40 13rokdd

8]09]|02 ap awWa)sAS un ins senys abelo p siosIenag

(uonelepaq : @ : uoNESLOINY : )
FINLILN]

dnoldgany

: Janbyidde,s ap sajqndaosns neg,| ins 107 ainjejouswou e ap sanbuqgn. saj ‘jafoid anbeyd inod ‘esnoyiuAs JuBAINS nesjge} o7

es/ee

anbynespAy apni3 — uelnoy e ueiger) ap XNop Juswauiway













