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I.  CONTEXTE DE L'ETUDE

I.1. Contexte général

Extrait du PAGD du SAGE Yévre-Auron : « Sur le territoire du SAGE, le nombre d’ouvrages hydrauliques recen-
sés dans I'état des lieux (inventaire non exhaustif) est de 254, soit en moyenne 1 ouvrage tous les 2 km, dont
58 % sont infranchissables par les poissons et 18 % difficilement franchissables (dans de bonnes conditions
hydrauliques). De maniere générale, ces ouvrages ont été créés pour alimenter les étangs ou gérer les niveaux
d’eau au niveau des moulins. La forte densité de ces ouvrages entraine une discontinuité prononcée au niveau
des populations piscicoles ainsi que des impacts sur la dynamique sédimentaire des cours d’eau. »

Afin de répondre a la directive cadre sur I'eau (DCE), au schéma d’aménagement et de gestion des eaux
(SDAGE) Loire-Bretagne et aux schémas d’aménagement et de gestion des eaux (SAGE) Yévre Auron et Cher
amont, le syndicat intercommunal de la vallée de I'Yévre (SIVY) a élaboré un programme déclaré d’intérét
général le 8 octobre 2015 permettant la réalisation d’interventions préétablies sur domaines privés pour une
durée de cing ans.

Le projet vise a protéger, restaurer et valoriser les milieux aquatiques. Cent-vingt actions et dix études com-
plémentaires sont planifiées entre 2016 et 2020. La présente étude vise a mettre en conformité des ouvrages
hydrauliques présents sur I'Yevre et ses annexes sur les communes de Bourges, Saint-Germain-du-Puy et
Osmoy vis-a-vis de la continuité piscicole et sédimentaire. Pour ce faire, et afin de proposer des aménage-
ments les plus adéquats possibles, I'étude s’intéressera, de fait, a la compréhension du fonctionnement hy-
draulique du complexe étudié pour différentes conditions hydrauliques ainsi qu’aux divers besoins du terri-
toire qui y sont liés.

Les objectifs de cette étude sont de :
e Préciser le fonctionnement hydraulique et sédimentaire du réseau ;

e Faire un état des lieux précis des ouvrages situés sur I'axe préférentiel ;

e Proposer des scenarii d’aménagement et de gestion du complexe ;

Développer jusqu’au stade PRO les scenarii concernant les six ouvrages de |'axe prioritaire.

. 2. Présentation de la zone d’étude

I.2.1. Zone d’étude générale

L'Yévre et ses annexes, |'Yeévrette, la Voiselle, le grand canal de dessechement (GCDD), le Faux-Pallouét, etc.
constituent un maillage sur I’ensemble du secteur. A cela s’ajoutent plusieurs affluents dont les principaux
sont la Gimone, I'Ouatier, le Colin, le Langis et le Moulon sur la rive droite ainsi que I’Auron en rive gauche
juste apreés la limite aval de la zone étudiée.

La figure ci-dessous situe I'emprise de la zone d’étude.
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- ™ g

~— Yévre et ses bras
Affluents

Figure 1 : Complexe hydraulique visé par I'étude

Les trois figures des pages suivantes proposent :
e Une localisation des ouvrages et cours d’eau du complexe hydraulique étudié sur fond IGN ;

e Un schéma synoptique du réseau hydrographique identifiant I'ensemble des cours d’eau et voies
d’écoulement principales ;

e Un schéma synoptique présentant (en noir) I'axe préférentiel de migration retenu.
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Figure 2 : Situation des ouvrages sur le complexe hydraulique étudié

e 16

NCA, Etudes et Conseil en Environnement



SYNDICAT INTERCOMMUNAL DE LA VALLEE L’YEVRE (SIVY)
Yévre médian - Restauration de la continuité écologique entre Osmoy et Bourges
Rapport de Phase 6

Décharge de la Petite Yévre s

Déversoir du Mavois e

e

Moulin Saint-Sulpice Yévre

Petite Yevre

Déversoir de Taillegrain
—

2 Pelles
[

Moulin de Chappe
( + sa vanne de décharge
+ ses quatre pelles)

I Moulin Rabot

[ + son déversoir)

Seuil de Fenestrelay

Yévre

]
Clapet Saint-Ambroix

Moulin de la Voiselle

] —
4 Pelles

Moulin Lucas

Seuil SGP

Seuil de Saint-Germain-du-Puy

Seuil (de la colonie) du Val d'Yévre
Moulin (de la colonie) du Val d'Yévre

Barrage D ==

Grand canal de desséchement (GCDD)

Voiselle

Déversoir de I'Elysée-Pignoux

Faux-Pallouét

Pelle Margot

Déversoir de la Folie-Baton |

Moulin de la Grange Seuil de Souaires
(+ sa vanne de décharge) Moulin de Soires

Déversoir de la Taupiniére

Seuil de Plamesouris

Barrage des Trois Bondons ===

Yévre

Seuil de Briscoche  Moulin de Rochy

Moulin Brulet
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I.2.2. Ouvrages hydrauliques

Vingt-trois sites sont concernés par I'étude, trois d’entre eux sont composés de deux ouvrages distingués par
le référentiel des obstacles a I’écoulement.

Un axe préférentiel de restauration de la continuité écologique a été identifié par Egis Eau lors de I'étude
préalable au contrat territorial en s’appuyant sur des critéres « de base » tels que les fonds de vallées et la

densité des ouvrages. Six ouvrages se situent sur cet axe prioritaire.

La liste de 'ensemble des ouvrages est fournie dans le tableau ci-dessous, les six ouvrages de I’axe prioritaire
y sont surlignés et identifiés en rouge.

Tableau 1 : Liste des ouvrages hydrauliques concernés par I'étude

N° Nom Cours d’eau Usage originel o]
Barrage des 3 Bondons Yévre Naissance Yevrette 73781
2 | Seuil du moulin de Rochy Yevrette Ancien moulin 73785
3 | Seuil de Briscoche Yévrette Ancien moulin 73790
4 | Seuil de Saint-Germain du Puy | Yévre Ancien moulin 61136
5 | Barrage D GCDD Naissance GCDD 73807
6a | Déversoir du moulin Rabot Yévre Alimentation moulin Rabot 73808
6b | Vantellerie du moulin Rabot Yevre Moulin 41478
7 | Déversoir de Fenestrelay Yevre Alimentation moulin de Chappe 41473
8a | Moulin de Chappe (4 vannes) Yévre Régulation niveaux dans bief 81587
8b | Moulin de Chappe (moulure) Yevre Moulin 41468

. Ancien moulin
9 | Quatre pelles Yevre . ] ) ) 41463
et régulation niveaux marais

10 | Deux pelles Yevre Régulation niveaux marais 27965
11 | Déversoir du Taillegrain Yévre Naissance Beaujouan 27962
12 | Seuil de Plamesouris Yévrette Vrz':nsemblablement niveau marais 73800
adjacent
13 | Seuil de Souaires Yévrette Ancien moulin 73792
14a | Moulin de la Grange (vanne) Yevrette Régulation niveaux dans bief 73804
14b | Moulin de la Grange (moulure) | Yevrette Moulin 73803
15 | Déversoir de la Folie-Baton Yévrette Naissance Voiselle 73806
16 | Déversoir de la Taupiniere Yevrette Régulation débits Yevrette/Voiselle NC
17 | Déversoir de I'Elysée-Pignoux Voiselle Naissance Faux-Pallouét 27967
18 | Pelle Margot Yévrette AnC|’en m?ulln L 58578
et régulation débits
19 | Moulin de la Voiselle Voiselle Ancien Moulin 79760
20 | Clapet Saint-Ambroix Yévre Régul. plan d’eau Prés Fichaux 27964
21 | Seuil du Mavois Petite Yevre | Régulation niveaux marais 27959
22 | Décharge de la Petite Yévre Petite Yévre | Décharge vers le Moulon 27960
23 | Moulin Saint-Sulpice Yevre Ancien moulin 27958

Des fiches détaillées décrivant chaque site sont disponibles en annexe du rapport de phase 1.
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I.2.3. Sous-secteurs

Dans le cadre de son étude en 2012, EgisEau a proposé un découpage du complexe hydraulique en cing sous-
secteurs. Ce découpage adapté a la physionomie du grand complexe hydraulique de I'Yévre Médian est repris
dans le cadre de cette étude.

e Secteur d’Osmoy : Entrée de la zone d’étude
e Barrage des Trois Bondons ;

e Moulin de Rochy ;

e Seuil de Briscoche.

e Secteur du Val d’Yévre
e Moulin de Saint-Germain-du-Puy.

o Secteur amont des Marais : 4 km structurés par des ouvrages privés a I'appartenance parfois incer-
taine et ol proliferent les échanges superficiels et souterrains entre les différents bras
e BarrageD;

e Moulin Rabot ;

o Seuil de Fenestrelay ;

e Moulin de Chappe ;

e Seuil de Plamesouris ;

e Seuil de Souaires ;

e Moulin de la Grange ;

e Déversoir de la Folie-Baton ;

e Déversoir de la Taupiniére ;

o Pelle Margot.

e Secteur Marais : Ouvrages communaux automatisés ou fixes assurant le maintien des niveaux d’eau
e Déversoir de I'Elysée-Pignoux ;

e Moulin de la Voiselle ;
e Quatre pelles;

e Deux pelles;

e C(Clapet Saint-Ambroix ;

e Déversoir du Taillegrain.

e Secteur aval des Marais : Sorties de la zone d’étude
e Seuil du Mavois; ;

o Décharge de la Petite Yévre

e Moulin de Saint-suplice
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Il. DEROULEMENT DE L’ETUDE

Le déroulement de I'étude se décompose en six phases :
e Phase 1: Etat des lieux général du secteur d’étude et de tous ses ouvrages hydrauliques ;

e Phase 2: Analyse des influences des ouvrages et du fonctionnement hydrologique et sédimentaire
du secteur d’étude ;

e Phase 3 : Analyse précise de six ouvrages ;
e Phase 4 : Note sur la valeur paysageére, patrimoniale et économique des six ouvrages et leur milieu ;
e Phase 5 : Développement de scenarii au stade esquisse (ESQ) ;

e Phase 6 : Développement des six esquisses aux stades AVP puis PRO ainsi que leurs interventions
connexes puis études des incidences pour chacun des projets.

Ce document constitue le rapport de la sixieme phase de I’étude. A noter que deux scénarii sont développés
pour le site de Saint-Ambroix suite aux décisions ayant conclu la phase 5 et entérinées par un avenant en
avril 2020 (étude d’un scénario supplémentaire).
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lll. GENERALITES

lll. 1. Renvoi au rapport de phase 5

La premiére partie du rapport de phase 5 s’intéresse a divers points, techniques ou Iégaux, communs a I'en-
semble des sites :

e Description des différents types d’aménagements pour la restauration de la continuité écologique ;

e Préconisations génériques des services de I'Etat ;

e Précisions sur les études géotechniques ;

e Développement de certaines possibilités d’aménagement de berges ;

e Techniques de traitement des érosions internes ;

e Aspects reglementaires généraux concernant la propriété et le cadastre.

Ces détails sont identiques pour la phase 6. Les vingt-cing pages (27 a 51 du rapport de phase 5) concernées
ne sont donc pas reportées ici. Si nécessaires, les précisions seront toutefois apportées au cas par cas dans
le développement de chaque projet d’aménagement décrit dans la suite du présent rapport.

Il. 2. Etudes géotechniques

lll. 2. 1. Description générale et normes

Les missions géotechniques sont régies par la norme NF P 94-500 de novembre 2013, et sont particuliere-
ment bien cadrées dans leur contenu.

En général, la premiére mission a préconiser sera une mission G5 (diagnostic), complétée d’une mission G2
dans I’hypothése ou le diagnostic conduit a modifier une partie du projet (souvent les fondations prévues
pour une passe par exemple) ou a réaliser des travaux complémentaires sur I’ouvrage existant ou sur des
enjeux annexes (batiments d’habitation).

Les encadrés ci-dessous définissent les missions G5 et G2 selon la norme NF P 94-500 de novembre 2013 :

Diagnostic géotechnique G5

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

e Définir, aprés enquéte documentaire, un programme d'investigations géotechniques spécifique,
le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats ;
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Etudier un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques (par exemple souténement, causes
géotechniques d'un désordre) dans le cadre de ce diagnostic, mais sans aucune implication dans
la globalité du projet ou dans I'étude de I'état général de I'ouvrage existant ;

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

Diagnostic ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE CONCEPTION (G2)

Cette mission permet |'élaboration du projet des ouvrages géotechniques et réduit les conséquences des

risques géotechniques importants identifiés. Elle est a la charge du maitre d'ouvrage ou son mandataire

et est réalisée en collaboration avec la maitrise d'ceuvre ou intégrée a cette derniére. Elle comprend trois

phases :

Phase Avant-projet (AVP) :

Elle est réalisée au stade de |'avant-projet de la maitrise d'ceuvre et s'appuie obligatoirement sur
des données géotechniques adaptées.

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

e Fournir un rapport donnant les hypothéses géotechniques a prendre en compte au stade
de l'avant-projet, les principes de construction envisageables (terrassements, souténe-
ments, pentes et talus, fondations, assises des dallages et voiries, améliorations de sols,
dispositions générales vis-a-vis des nappes et des avoisinants), une ébauche dimension-
nelle par type d'ouvrage géotechnique et la pertinence d'application de la méthode ob-
servationnelle pour une meilleure maitrise des risques géotechniques.

Phase Projet (PRO) :

Elle est réalisée au stade du projet de la maitrise d'ceuvre et s'appuie obligatoirement sur des
données géotechniques adaptées suffisamment représentatives pour le site. - Définir si besoin un
programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique,
en exploiter les résultats.

e Fournir un dossier de synthese des hypothéses géotechniques a prendre en compte au
stade du projet (valeurs caractéristiques des parameétres géotechniques en particulier),
des notes techniques donnant les choix constructifs des ouvrages géotechniques (terras-
sements, souténements, pentes et talus, fondations, assises des dallages et voiries, amé-
liorations de sols, dispositions vis-a-vis des nappes et des avoisinants), des notes de calcul
de dimensionnement, un avis sur les valeurs seuils et une approche des quantités.

Phase DCE / ACT

Elle est réalisée pour finaliser le Dossier de Consultation des Entreprises et assister le mafitre d'ou-
vrage pour |'établissement des Contrats de Travaux avec le ou les entrepreneurs retenus pour les
ouvrages géotechniques.
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e Etablir ou participer a la rédaction des documents techniques nécessaires et suffisants a
la consultation des entreprises pour leurs études de réalisation des ouvrages géotech-
niques (dossier de la phase Projet avec plans, notices techniques, cahier des charges par-
ticulieres, cadre de bordereau des prix et d'estimatif, planning prévisionnel).

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

Différents cas peuvent nécessiter la réalisation d’une étude géotechnique :

Dans le cas d’une réalisation d’une passe en génie civil (passe a bassins successif, rampe a rugosi-
tés...), elles seront nécessaires pour définir les contextes géologique et géotechnique locaux et affiner
les propositions de fondations de I'ouvrage émises par NCA Environnement. Le seul cas ol I'étude
géotechnique ne serait potentiellement pas nécessaire avant travaux est le cas de la présence du
rocher attestée par les plans d’archives. L'étude géotechnique permet notamment de définir les mo-
dalités d’ancrage des structures béton en fonction du contexte observé afin de limiter les risques de
tassement et/ou basculement.

Dans le cas d’'un effacement d’ouvrage pouvant impacter un ouvrage situé en amont sur le cours
d’eau (érosion régressive déstabilisant un pont par exemple), elles seront nécessaires pour définir
les contextes géologique et géotechnique locaux, |'état des fondations en place et déterminer les
reprises de fondations éventuellement nécessaires. L'étude géotechnique ne serait potentiellement
pas nécessaire avant travaux si les fondations de I'ouvrages sont connues et suffisamment profondes.

Dans le cas d’'un effacement d’ouvrage pouvant impacter les fondations de batiments situés a
proximité (par abaissement du niveau d’eau de la nappe), elles seront nécessaires pour définir I'état
des fondations en place et la sensibilité a I'eau du sol sous-jacent, et déterminer les reprises de fon-
dations éventuellement nécessaires. L'étude géotechnique ne serait potentiellement pas nécessaire
avant travaux si les fondations des batiments sont connues et suffisamment profondes, ou si la géo-
logie sous-jacente est parfaitement connue et insensible a I’eau (socle rocheux, alluvions...)

Il s’agit la de cas variés ne nécessitant pas exactement les mémes prestations géotechniques. Pour plus de

simplicité, NCA propose ici des prestations standards qui seront a adapter a chaque cas.

Les investigations proposées sont :

2 sondages avec prélevement d’échantillons pour identification, analyse granulométrique, VBS (va-
leur de bleu sol), sur 4 m de profondeur ;

2 essais pressiométriques dans les forages de prélevement.

La mission géotechnique comprendra une note technique d’analyse des résultats et de préconisations tech-

niques.

Le chiffrage présentement évalué suppose un accées sans probleme au chantier pour les engins de sondages

(accord des riverains obtenu par le maitre d’ouvrage et emprise spatiale suffisante pour I’acces).
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Si des matériaux peu portants (type argile sensible a I'eau) sont suspectés, d’autres essais pourront étre de-
mandés, comme des sondages carottés avec prélevement d’échantillons intacts et essais mécaniques de la-
boratoire (essais cedométriques et essais triaxiaux). A noter, les essais cedométriques sont peu adaptés au
substrat granulaire non cohésif. Ces essais ne sont pas chiffrés ici.

Dans certains cas, des essais pressiométriques profonds ou de simples sondages a la pelle mécanique peu-
vent étre préconisés. Ces essais ne sont pas chiffrés ici.

Dans le cas de fondations a vérifier, des sondages a la pelle ou des sondages destructifs avec enregistrement
de parameétres pourront étre réalisés. Ces essais ne sont pas chiffrés ici.

Préalablement aux travaux, le maitre d’ouvrage devra faire réaliser un devis spécifique au site concerné. Le
montant de ce devis pourra diverger des estimations réalisées ici.

lll. 2. 2. Préconisations par site

. 2.2.1. Trois Bondons
Le diagnostic géotechnique (mission G5) pourra prendre la forme de deux sondages carottés :
e Unsondage dans le lit de la riviere en aval du seuil, dans I'emprise des aménagements ;
e Unsondage au niveau du seuil actuel dans I'emprise de I'aménagement a créer ;

Les sondages devront indiquer la nature des différentes strates d’alluvions rencontrées et mettre en évidence
la profondeur du substratum rocheux.

Le deuxiéme sondage donnera quant a lui une indication sur I'épaisseur actuelle du seuil en vue de définir
d’éventuelles préconisations particuliéres pour la reprise du génie civil a ce niveau.

Les différents sondages permettront de définir, en cas de besoin, les précautions et dispositions techniques
particuliéres pour la réalisation des travaux au stade d’avant-projet (mission G12).

Dans le cas ou des mesures particuliéres s’avéreraient nécessaires, I'étude géotechnique de projet (mission
G2) permettra de les préciser.

Les missions géotechniques devront étre réalisées préalablement aux travaux, lors des études d’exécution
(EXE).

m 22 2 SGP
Le diagnostic géotechnique (mission G5) pourra prendre la forme de deux sondages carottés :
e Unsondage dans le lit de la riviere en aval du seuil, dans I'emprise des aménagements ;
e Unsondage au droit du seuil ;

Les sondages devront indiquer la nature des différentes strates d’alluvions rencontrées et mettre en évidence
la profondeur du substratum rocheux.

Le deuxiéme sondage donnera quant a lui une indication sur I'épaisseur actuelle du seuil en vue de définir
d’éventuelles préconisations particulieres pour la reprise du génie civil a ce niveau.
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Les différents sondages permettront de définir, en cas de besoin, les précautions et dispositions techniques
particulieres pour la réalisation des travaux au stade d’avant-projet (mission G12).

Dans le cas ou des mesures particuliéres s’avereraient nécessaires, I'étude géotechnique de projet (mission
G2) permettra de les préciser.

Les missions géotechniques devront étre réalisées préalablement aux travaux, lors des études d’exécution
(EXE).

Pour la pratique de I'’échancrure, une étude de structure devra également étre réalisée sur le seuil.
Enfin, une éventuelle protection des assises du pont en amont immédiat du seuil (rue du Chemin vert) sera
a étudier.

/. 2.2.3. Barrage D

Le seuil étant dérasé, sans enjeu structure en amont, il n’y a pas d’étude géotechnique particulierement
nécessaire.

i, 2. 2. 4. Voiselle

Les niveaux d’eau restant inchangés, il n’y pas d’étude géotechnique particulierement nécessaire a prévoir.

Hi. 2. 2. 5. Saint-Ambroix — effacement

La majorité des structures riveraines du plan d’eau sont antérieures a la création de ce dernier.
Des études géotechniques pourront toutefois étre envisagées au niveau des structures a enjeu important ou
plus récentes, telles que le centre communal d’action sociale (CCAS) Gilbert Bailly.

Figure 6 : CCAS Gilbert Bailly, batiment récent en bordure du plan d'eau

. 2. 2, 6. Saint-Ambroix — PAP

Le diagnostic géotechnique (mission G5) pourra prendre la forme de deux sondages carottés dans I'emprise
de la future passe, un en amont, I'autre en aval de la vanne actuelle.
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Ces sondages devront permettre de connaitre la lithologie précise des sols et les caractéristiques physiques
des différents horizons (essais en laboratoire).

lIs permettront de définir (mission G12) les précautions et dispositions techniques particulieres pour la réa-
lisation des travaux en ce qui concerne notamment :

e L’implantation du dispositif de franchissement ;
e L’installation du batardeau;

e Dans le cas ol des mesures particuliéres s’averent nécessaires, I'étude géotechnique de projet (mis-
sion G2) permettra de les préciser.

. 2. 2.7. Mavois

Le diagnostic géotechnique (mission G5) pourra prendre la forme de trois sondages carottés dans le bras a
aménager :

e Unsurla partie amont;
e Unsurla partie aval ;

e Undans lafosse en amont immeédiat du seuil.

Les sondages devront indiquer la nature des différentes strates d’alluvions rencontrées et mettre en évidence
la profondeur du substratum rocheux.

Dans le cas ou des mesures particulieres s’avereraient nécessaires, I'étude géotechnique de projet (mission
G2) permettra de les préciser. lls permettront de définir au stade d’avant-projet (mission G12) les précautions
et dispositions techniques particulieres pour la réalisation des travaux en ce qui concerne notamment :

e L’installation du batardeau a I’'amont du bras secondaire et du barrage de filtration a I'aval de la zone
de travaux ;

e La mise en place des micro-seuils.

Les missions géotechniques devront étre réalisées préalablement aux travaux, lors des études d’exécution
(EXE).
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IV. TRAVAUX PRELIMINAIRES

IV. 1. Installations de chantier

Les installations de chantier comprennent :

e Le piquetage des canalisations et réseaux enterrés. Au préalable, I'entreprise aura réalisé les DICT.
Tout réseau, sensible ou non situé dans I'emprise des travaux sera piqueté ;

e L’achat, la location ou I'occupation temporaire de terrains complémentaires autres que ceux mis a
disposition de I'entreprise par le maitre d’ouvrage ;

e Les frais relatifs aux dispositions a prendre en matiere d’hygiene et sécurité selon les préconisations
CSPS;

e Lesfrais d’installation d’un baraquement de chantier, des toilettes et des bungalows éventuels pour
le réfectoire ;

e Les branchements nécessaires aux réseaux (électricité, eau) ou le fonctionnement en autonomie ;
e Les amenées et replis des engins entre les zones de travaux et la zone d’installation ;

e Les pistes d’acces aux chantiers permettant la circulation des engins ;

e L’aménagement des terrains destinés aux installations et aires de stockage ;

e La pose de bornes destinées a controler les implantations et le nivellement avec définition par un
géometre expert de leurs coordonnées dans le systeme de coordonnées fourni sur le plan ;

e La consultation des plans topographiques existants ;
e Les opérations topographiques et le piquetage des ouvrages a réaliser ;
e Lasignalisation de chantier ;

e Lesfrais de fermeture des accés et mise en place de panneaux interdisant I'accés au public durant la
durée du chantier ;

e Les frais de gardiennage si nécessaire ;

e L’entretien des acces et aires pendant les travaux ;

e L’entretien des pistes de chantier et des voiries empruntées ;

e Les détournements provisoires des eaux et épuisement des fouilles ;
e Les frais liés aux mesures de protection de I'environnement ;

e Les frais de controles et essais ;

e Latenue quotidienne du journal de chantier ;

e Laremise en état des lieux et pistes occupés ou utilisés, en fin de travaux ainsi que I'enlevement de
tous les matériaux excédentaires, y compris en dehors de I'emprise du chantier ;

e Les frais de dépose et pose de clétures, barrieres, portails ou grillages ;

e Lesfrais d'immobilisations de matériel et de repli provisoire qui seraient générés par les intempéries
ou par les nécessités de chantier ;
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Les frais d’étude relatifs a I'organisation du chantier et a son phasage.

IV. 2. Travaux préparatoires

Les travaux préparatoires comprennent :

L'élaboration par I'entrepreneur d’un plan « assurance qualité », contenant une note organisation-
nelle environnementale ;

Le démontage d’ouvrages bloquant partiellement ou totalement les accés au site de travaux et leur
remise en état apres exécution des travaux ;

Le débroussaillage, recépage, abattage-dessouchage, et débitage des bois valorisables et stockage
agencé sur site hors eau, évacuation et mise en décharge des autres déchets verts :

e Marquage par le maitre d’ouvrage et le maitre d’ceuvre des essences ligneuses a débrous-
sailler, recéper et abattre a proximité de 'aménagement pour faciliter I’exécution des tra-
vaux ;

e Débroussaillage des essences ligneuses marquées de diametre < 15 cm ;
e Abattage des arbres marqués de diamétre > 15 cm

* Ebranchage et débitage a la tronconneuse (pelle hydraulique ou traitement chi-
mique proscrits) et évacuation sur un site proposé a I'agrément du maitre d’ouvrage
et le maitre d’ceuvre ;

e Dessouchage, au moyen d'engins mécaniques, des souches marquées et remise en état de
I'emplacement dessouché ;

e Gestion adaptée des rémanents (enfouissement des déchets végétaux sous les matériaux
inertes issus du remodelage des berges proscrit) ;

Les aménagements des acces, pistes et aires de stockage et emprise des travaux. Les zones de pas-
sage possible seront balisées sur consigne du maitre d’ceuvre en fonction des contraintes fonciéres
et environnementales ;

Le nettoyage du lit dans 'emprise de 'aménagement a créer avant la mise en ceuvre des travaux :
enlevement des flottants et de la végétation, dégagements des atterrissements, enlevement des
blocs en aval du rideau de palplanches et stockage temporaire en berge rive gauche ;

La mise hors d’eau de I'emprise de I'aménagement a créer :

e Quverture partielle ou totale des vannages ;
e Mise a sec des zones a aménager :
=  Pose de filets piscicoles ;

= Réalisation d’une péche de sauvegarde avant travaux par un organisme assermenté
au niveau de I'emprise ceinturée par les filets piscicoles ;

=  Mise en place des batardeaux ;

=  Mise en place de pompages des eaux d’infiltration et/ou d’exfiltration de nappe avec
réservation d’un bassin de décantation des eaux pompées avant rejet au milieu na-
turel en aval : creusement d’une petite fosse et réservation des matériaux alluvion-
naires prélevés pour le comblement de la fosse en fin d’opération ;

Le piquetage des tracés conformément aux plans de conception :

e 20 o

NCA, Etudes et Conseil en Environnement



SYNDICAT INTERCOMMUNAL DE LA VALLEE L’YEVRE (SIVY)
Yévre médian - Restauration de la continuité écologique entre Osmoy et Bourges
Rapport de Phase 6
Positionnement des lignes de structures du projet conformément aux plans de concep-
tion (lignes de haut de berge, bas de berge, lignes de créte des micro-seuils) ;

Report des cotes de projet au marqueur indélébile sur chaque piquet de bois en cote absolue
(m NGF) ou hauteur relative (m) a un point fixe donné et nivelé (split par exemple). Le respect
des cotes de projet pourra étre réalisé pendant les travaux par un appareil de topographie
laser calé par rapport a ce méme point fixe.
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TROIS BONDONS
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V. DECISIONS DU COMITE DE PILOTAGE ET DES PROPRIETAIRES

Concernant le site des Trois Bondons, trois scénarii ont été évoqués. L'effacement de I'ouvrage n’a pas été
retenu en raison de la trop forte modification de la répartition des débits au détriment de I'Yévrette. Le
contournement de I'obstacle en restaurant la continuité écologique via le Bras était difficilement acceptable
socialement en raison de I'emprise nécessaire sur les terrains riverains du nouveau gabarit du Bras et en
raison de la diminution des débits circulant sur le trongon entre la diffluence Yévre-Bras et le seuil.

Le comité de pilotage, incluant les services instructeurs, réunile 13 mars 2020, a donc acté le développement
en phase 6 du scénario avec pré-barrages en demandant a étudier la possibilité de réduire le nombre de
bassins. Le développement qui suit est donc un ajustement de I'aménagement proposé en phase 5. En raison
du fonctionnement par « jet de surface », ce scénario, sans permettre le franchissement absolument toute
I’année, assure la franchissabilité au-moins pendant les périodes essentielles de migration des espéces cibles,
de février a juin et d’octobre a décembre, tout en gardant un paysage de chute.

VI. DESCRIPTION DE L'AMENAGEMENT

VI. 1. Schéma d’identification

Le schéma ci-dessous identifie les différents trongons distingués dans I'étude du site.

. Sortie Yévre Gimone aval
——  Profilsen travers Entrée Gimone

——  Coursd’eau

4—’G|mone

—»  Entrée d'eau
Yavre aval
P s Bras
% Quvrage modélisé
Trois Bondons

Yévrette \/‘\/

Yévre amont

Entree Yévre

4—
Yévre

Figure 7 : Identification des trongons du site des Trois Bondons

VI. 2. Principe des aménagements

Afin de maintenir I'alimentation de I'Yévrette, tout en assurant la continuité piscicole, la solution choisie
consiste a fractionner la chute en plusieurs plus petites en implantant des pré-barrages en aval du seuil.
Chacun génerera une chute franchissable par les espéces piscicoles et chaque bassin entre deux rangées
successives assurera une zone adaptée pour la dissipation d’énergie et le repos des poissons.
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A noter que, sur le site des Trois Bondons, certains trongons sont régulierement soumis a des assecs. De plus,
le débit déterminé pour I'étiage (QMNAS a 9 L/s) est excessivement faible et ne permet donc pas d’assurer
des hauteurs d’eau et des lignes d’eau suffisantes en tous points. Les infiltrations ne sont également pas
prises en compte dans les modeles. Pour I'étiage, seuls des constats d’évolution peuvent donc étre réalisés.
Par exemple, I'amélioration est nette avec le passage de la totalité de I’étiage dans I'Yévre a I'inverse de I'état
actuel pour lequel les débits passent préférentiellement par le Bras.

Enfin, a cela s’ajoute que, pour des débits inférieurs a 100 ou 200 L/s, les infiltrations et les écoulements
souterrains concernent des débits non négligeables par rapport a ceux transitant dans le lit mineur. Les lignes
d’eau et répartitions de débits déterminées par la modélisation ont donc des valeurs théoriques pouvant en
pratique étre variables sur le terrain suivant les conditions hydrologiques et météorologiques de la période
d’observation.

VI. 3. Dimensionnement des aménagements

VL. 3. 1. Intervention sur le seuil

Pour ce scénario, la cote d’arase actuelle du seuil est conservée.

Une échancrure sera réalisée (sciage des palplanches et déplacement éventuel des blocs qui se situeraient
devant I'ouverture) en son sein pour assurer une concentration et une veine d’écoulement de hauteur suffi-
sante pour assurer la remontée piscicole. Avec une largeur en fond de vingt centimetres, une largeur en
gueule de soixante-dix centimetres et une profondeur de cinquante centimeétres, I'échancrure permet d’ob-
tenir une charge d’au-moins trente centimétres a partir de 165 L/s en entrée de site, soit 80 % du temps pour
une année statistique, selon les données hydrologiques disponibles.

Figure 8 : Coupe simplifiée actuelle du seuil (vue aval)

07

Figure 9 : Coupe projet du seuil avec échancrure aménagée (en rouge, blocs a déplacer)
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En plus de 'aménagement d’une échancrure, I'état de I'ouvrage nécessite au-moins un traitement des infil-
trations (injections béton). En cas de reprise plus compléte, la cote d’arase sera homogénéisée a la cote a
135,9 m NGF 69.

Au préalable il est préconisé de réaliser une étude géotechnique pour s’assurer du bon état structurel de
I'ouvrage ou, a défaut, déterminer les mesures complémentaires a mettre en ceuvre pour assurer sa péren-
nité.

VL. 3. 2. Fractionnement de la chute

La forme des rangées d’enrochements a été fixée pour assurer leur franchissabilité par I'ichtyofaune, tout
particulierement sur les périodes de migration. La période allant de la fin de I’hiver au printemps a été rete-
nue avec les services instructeurs. A partir du débit médian (et méme 400 L/s en entrée de site), les hauteurs
de chutes sont donc inférieures a vingt-deux centimetres et la charge suffisante pour assurer un fonctionne-
ment en jet de surface (0,5 x charge — chute > 0).

La largeur de surverse de chaque rangée pour le fonctionnement courant jusqu’au double module est de
11,50 m. Le raccordement en berges (aprés reprise de la berge rive droite) sur les quelques métres restant
se fait alors a la cote atteinte pour le double module dans chaque bassin.

L’échancrure pratiquée au sein de chacune des rangées a les mémes dimensions que celle du seuil.

Les rangées seront constituées par des enrochements de calibre 300 — 500 mm, ancrés sur le fond du lit aprés
terrassement et liaisonnés par du béton. L’ancrage sera réalisé sur au-moins un tiers de la hauteur totale de
la rangée, soit 0,50 mici.

Elles sont espacées de fagon a aménager des bassins suffisamment grands pour assurer une bonne dissipa-
tion de I'énergie. Leur fond est calé de maniere a assurer une profondeur d’au-moins soixante-dix centi-
metres lorsque I'ouvrage fonctionne (donc a partir de 400 L/s en entrée de modeéle, soit 139 L/s dans I'ou-
vrage).

Schéma type d'une rangée d'enrochements
1375
137
136.5

136 _—
1355 V |_

135

Cotes actuelles

1345
132 RG RD

Cotes projet

Altitude en m NGF

Berge projet
1335
133

132.5
0 5 10 15 20

Abscisse en'm

Figure 10 : Schéma type d’une rangée d’enrochements
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Afin d’optimiser au mieux les quantités d’énergie dissipées sur les trois bassins, ces derniers n’auront pas la
méme longueur :

e Bassin 1 (amont) : 6 metres ;
e Bassin 2 (milieu) : 7,5 meétres ;
e Bassin 3 (aval) : 4,5 metres

Le tableau ci-dessous donne les cotes caractéristiques des rangées.

Tableau 2 : Cotes caractéristiques des pré-barrages, Trois Bondons

Cotes |seuil Bl prébl B2 préb2 | B3  préb3
PK (m) 281 289 297 305

Cote du plafond de I’échancrure (m NGF) ‘ 135,4 135,2 134,98 134,76

Cote arase (m NGF) 135,9 135,7 135,48 135,26

Bassins (fond, m NGF) 134,8 134,6 134,4

400 1/s 23 64 36

QMedian 29 79 45

Bassins (volume, m?3)
Module 30 83 47

2*Module 33 93 61

VI. 3. 3. Reprise et confortement des berges

Les berges sur toute I'emprise de 'aménagement, soit environ trente metres linéaires (en rive droite et en
rive gauche), feront I'objet d’un reprofilage, tout particulierement en rive droite, et d’un confortement afin
d’assurer leur stabilité et la tenue des points d’ancrage de chaque rangée.

Couche de transition

Enrochement libre

Figure 11 : lllustration du principe de confortement de berge - Source : genibiodiv.irstea.fr

La berge en rive droite nécessite un reprofilage par apport de remblais avant confortement. Le volume de
terre a apporter est de 70 m3.
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Plus en amont, s’il apparait que certaines portions de berges ont besoin d’étre stabilisées et/ou reprofilées
avec une pente H/V de 3/2, elles pourront I'étre de la méme maniére (cf. éléments dans la partie « Généra-
lités » du précédent rapport. Toutefois, les niveaux d’eau ne seront que peu impactés par le projet sur le
linéaire amont. Les berges sont donc peu susceptibles de nécessiter de telles mesures.

Une alternative aux enrochements est également possible en utilisant des techniques végétales.

VL. 3. 4. Intervention sur le Bras

Pour une restauration optimale de la continuité piscicole, a la confluence entre Yévre et Gimone, en aval du
seuil actuel, ’OFB préconise qu’au-moins 70 % des débits arrivent par I'axe de restauration. Une intervention
seulement sur le seuil ne permet pas d’assurer cette proportion.

Figure 12 : Schéma du principe de répartition des débits a la confluence aval, Trois Bondons

La section d’entrée du Bras doit donc étre rehaussée pour diminuer les débits transitant par ce trajet et
augmenter les volumes transportés sur I'axe de restauration. Les modélisations permettent de déterminer
gu’une cote moyenne a 135,92 m NGF devrait étre suffisante en entrée du Bras.

Les modalités techniques de mise en ceuvre de ce micro-seuil sont les suivantes :

e Reprofilage du fond par déblai/remblai et réservation de 'emplacement du micro-seuil au sein du lit
par remodelage des alluvions en présence conformément aux plans de conception ;

e Mise en place un géotextile non tissé sur toute la surface d’implantation du micro-seuil ;

e Matériaux granulaires roulés appartenant au fuseau blocométrique CP 45/125 pour la constitution
de la couche filtre de 20 cm sous les enrochements, posée sur le géotextile ;

e Mise en place des blocs constituant le micro-seuil :

e Mise en forme générale de type « selle de cheval »

= Pente de raccordement de 1/1 H-V vers I'amont permettant un ancrage du micro-
seuil de 1 m sous la cote de fond projetée ;

= Pente de raccordement de 5 % vers |’aval sur 4,5 m de long ;

= Béche d’ancrage en pied aval : longueur 1,2 m.
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e Agencement soigné de blocs appareillés de calibre 300-500 mm :

= Pierres propres, dures, non gélives, résistantes a I'eau et aux agressions extérieures
et de bonne qualité apparente ;

=  Assemblage permettant un certain tuilage et une consolidation de I'ensemble sans
avoir recours au magonnage. Le magonnage n’apparait pas strictement nécessaire
compte tenu du colmatage naturel attendu des interstices par les matériaux trans-
portés par le cours d’eau, assurant une certaine étanchéité et stabilité du dispositif
dans le temps ;

* Epaisseur moyenne du micro-seuil : 0,8 m ;
* Epaisseur béche d’ancrage a 'aval : 1,2 m;

e Prolongement localisé des enrochements en berge (forte dissipation locale d’énergie due au
ressaut formé au droit du micro-seuil) : raccordement progressif des enrochements de berge
sur les limites amont et aval du micro-seuil en pied de berge ;

e Maconnage de la créte avec du béton (350 kg /m?3) ;

e Remblai avec les matériaux extraits pour retrouver les cotes de fond initiales a 'amont et a
I'aval de I'ouvrage.

La figure ci-dessous illustre le microseuil mis en place.

Liaisonnement béton des

enrochements de créte

AN Couche filtre
PPN I SN N /,-\

e : Béche d'ancrage

Figure 13 : Coupe en long du microseuil a implanter en entrée du bras, Trois Bondons

VI. 4. Fonctionnement hydraulique

L'identification des différents trongons étudiés sur le site est présentée dans le premier paragraphe,
« Schéma d’identification », de cette sous-partie « Description de 'aménagement ».

VI. 4. 1. Lignes d’eau

Excepté pour le cas particulier de I'étiage (qui est proche de I'assec avec passage de 0 a 9 L/s entre les deux
configurations), cet aménagement ne modifie que peu les lighes d’eau a 'amont avec une hausse de quelques
centimetres due a 'augmentation des débits circulant sur le trongon.

La figure suivante illustre ces constats.
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Figure 14 : Lignes d'eau sur I'Yévre, Trois Bondons
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Le tableau ci-dessous présente I’évolution des lignes d’eau entre état actuel et scénario avec pré-barrages.

Tableau 3 : Evolution des lignes d'eau entre état actuel et futur, Trois Bondons

Yéevre amont seuil Yevrette
154 207 253 266 277,8 281
Etiage -6,0 -6,0 -6,1 -6,7 -12,7 | -17,8 | -17,8 -5,9 -2,7 -0,5
Médian 6,0 5,6 51 4,7 4,5 7,2 7,2 7,2 6,1 7,3
Module 5,4 4,7 3,4 1,7 1,1 1,8 1,8 1,8 1,7 2,0
2 x module 5,2 4,4 2,8 0,6 -0,5 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4
Biennale 2,1 2,1 2,1 2,4 2,3 3,1 3,1 3,1 3,2 5,3

Le Bras, quant a lui, n’est plus alimenté en période de basses eaux. Lorsque la surverse sur le micro-seuil
survient, les niveaux sont alors plus bas qu’actuellement.
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Figure 15 : Lignes d'eau sur le Bras, Trois Bondons

A I'exception du cas particulier de I'étiage, la charge (au centre de I’échancrure) sur les différents seuils de
I’ouvrage principal est supérieure a 30 cm pour I'ensemble des régimes hydrologiques comme le montre le

tableau ci-dessous.
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Tableau 4 : Charge sur les échancrures, Trois Bondons

Charge (cm) Seuil Préb 1 Préb 2 Préb 3
Etiage 10,8 10,6 10,6 21,3
0,05 x module 33,3 35,0 35,0 35,0
0,1 x module 41,4 43,6 43,6 43,6
400 L/s 44,0 46,4 46,4 46,4
Médian 65,7 65,9 65,9 65,9
Module 69,4 70,9 70,9 70,9
2 x module 78,0 81,6 83,7 102,3
Biennale 121,9 140,4 160,2 180,5

Au niveau des pré-barrages, la chute est fractionnée en marches de moins de vingt-deux centimeétres pour
I'ensemble des débits comme le montrent le tableau et la figure ci-dessous.

Tableau 5 : Niveaux d'eau amont et chutes dans I'aménagement, Trois Bondons

(cotes : m NGF / chutes : m) Seuil Préb 1 Préb 2 Préb 3 Aval

- Neau amont 135,306 | 135,086 | 134,973 | 134,969
Chute 0,22 0,113 0,004

o 135,55 135,33 135,11 | 135,034
Chute 0,22 0,22 0,076

01xmodule Ve @Mont | 135,636 | 135416 | 135197 | 135,089
’ Chute | 0,22 0,219 0,107

40015 Neau amont | 135,664 | 135444 | 135224 | 135,096
Chute | 0,22 0,22 0,128

Médian Neau amont | 135,859 | 135639 | 135419 | 135162
Chute | 0,22 0,22 0,257

Module Neau amont | 135,909 | 135689 | 135469 | 13544
Chute | 0,22 0,22 0,029

> xmodule e @mont | 136,017 | 135817 | 135784 | 135773
Chute 0,199 0,033 0,01

Biennale | Newamont | 136,598 | 136,582 | 136,565 | 136,543
Chute 0,022 0,017 0,022
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Figure 16 : Lignes d'eau au niveau des pré-barrages sur le site des Trois Bondons

VI. 4. 2. Débits

Le tableau ci-dessous présente les répartitions de débit sur le site pour différentes situations hydrologiques.

Tableau 6 : Débits calculés dans les différents trongons du site des Trois Bondons pour plusieurs situations hydrologiques

Débits (m/s) En‘trée Yévre Yévre Sc‘>rtie Bras  Yévrette E.ntrée Gimone
Yevre amont EVE] Yevre Gimone aval
QMVINAS Actuel 0,009 0,001 0 0,017 0,008 0,001 0,009 0,017
Prébar. 0,009 0,009 0,009 0,018 0 (0} 0,009 0,009
0,05 x module 0,165 0,165 0,08 0,10 (0] 0,085 0,02 0,02
0,1 x module 0,33 0,33 0,124 0,165 0 0,206 0,041 0,041
400 L/s 0,4 0,4 0,139 0,189 (0] 0,261 0,5 0,5
Médian Actuel 1,43 1,023 0,314 0,9 0,407 0,709 0,179 0,586
Prébar. 1,43 1,43 0,394 0,573 0 1,036 0,179 0,179
Module Actuel 3,3 2,334 1,193 2,572 0,966 1,141 0,413 1,379
Prébar. 3,3 3,088 1,843 2,468 0,212 1,245 0,413 0,625
Actuel 6,6 4,604 3,153 5,574 1,996 1,851 0,825 2,421
2xmodule [ par. | 66 | 5595 | 3772 | 5602 | 1,005 | 1823 | 0825 | 1,53

Ces valeurs permettent d’évaluer les éventuelles modifications d’alimentation pour I'Yévrette et le Bras. Le

tableau ci-dessous présente donc la part du débit actuel qu’ils recevront toujours en cas d’effacement.

e 4] o

NCA, Etudes et Conseil en Environnement



SYNDICAT INTERCOMMUNAL DE LA VALLEE L’YEVRE (SIVY)
Yévre médian - Restauration de la continuité écologique entre Osmoy et Bourges
Rapport de Phase 6

Tableau 7 : Evolution des débits dans I'Yévrette et le Bras aprés aménagement

Débits Yévrette Bras
(m*/s) Qactuel Qprébarr. Proportion Qactuel Qprébarr. Proportion
QMNAS 0,001 0 0% 0,008 0 0%
Médian 0,709 1,036 146% 0,407 0 0%
Module 1,141 1,245 109% 0,966 0,212 22%
2 x module 1,851 1,823 98% 1,996 1,005 50%
Biennale 5,774 6,128 106% 6,012 5,186 86%

Comme attendu, les débits d’alimentation de I'Yévrette sont donc conservés. Ceux du Bras sont amoindris
en raison du seuil de fond a son entrée.

Enfin, afin de confirmer la fonctionnalité de 'aménagement, le débit de I'axe de restauration (Yévre) a la
confluence entre Yévre et Gimone doit correspondre a au-moins 70 % de celui sortant du site par I'Yévre,
c’est le débit d’attrait.

Tableau 8 : Débit d’attrait a la confluence Yévre/Gimone

Débits (m3/s) ' Q«axeRCE» M Proportion
QMNAS5 0,009 0,018 50%
0,05 x module 0,08 0,1 80%
0,1 x module 0,124 0,165 75%
400 L/s 0,139 0,189 74%
Médian 0,394 0,573 69%
Module 1,843 2,468 75%
2 x module 3,772 5,602 67%
Biennale 10,686 18,622 57%

L'aménagement proposé semble donc assurer un débit d’attrait suffisant (67 minimum %) pour I'ensemble
les régimes courants.
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VI. 4. 3. Vitesses

Les tableaux suivants donnent les nouvelles vitesses moyennes d’écoulement en différentes sections du li-
néaire étudié.

Tableau 9 : Evolution des vitesses entre état actuel et futur, Trois Bondons

Vitesses (m/s)
PK (m) 92

Actuel

Etiage

|

|
Pré-barrages ‘
Actuel ‘
|

|

Médian

Pré-barrages

Actuel

Module :
Pré-barrages

Actuel

2 x module >
Pré-barrages

Actuel
Pré-barrages

Biennale

En raison de I'augmentation générale des débits transitant par I'Yévre aprés aménagement du seuil, les vi-
tesses sont plus élevées pour toutes les sections. Elles restent toutefois suffisamment faibles pour permettre
le déplacement des poissons.

VI. 4. 4. Contraintes tractrices

L'implantation de pré-barrages ne permet pas d’améliorer d’'une maniére globale le transport sédimentaire
sur I'axe Yévre. La rehausse en entrée du Bras tend par ailleurs a augmenter la part de débit solide transitant
sur le trongon Yévre, puisque réduisant celle sur le Bras. L'aménagement d’une échancrure dans le seuil per-
mettra toutefois localement une meilleure reprise des sédiments fins en amont immédiat du seuil.

Les tableaux ci-dessous donnent les contraintes tractrices et la nature des sédiments remobilisables en
amont, au-dela et en-deca de la limite d’influence, et a I'aval immédiat de I'ouvrage.

Tableau 10 : Contraintes tractrices par trongon, Trois Bondons

Contr. o
(N/m?)

Amont seuil Aval seuil

Pro Ini Pro Ini Pro

QMNAS5
Médian 8,16 1,49 2,51 3,11 1,50 2,13
Module 9,97 5,37 4,53 6,17 1,81 3,39
2 x module 11,88 10,25 7,89 10,08 2,19 3,26
Biennale 10,70 9,67 15,35 15,57 2,79 2,63
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Tableau 11 : Sédiments mobilisables par trongons, Trois Bondons

Sédiments Aval seuil

mobilisables

Sables
moyens

Dépot Dépot Dépot Dépot Dépot

Graviers Sables Sables Sables Sables Sables
moyens | grossiers | grossiers grossiers | grossiers | grossiers

Graviers Sables Sables Sables Sables Sables
moyens | grossiers | grossiers grossiers | grossiers | grossiers

Module

Graviers | Graviers | Graviers Graviers Sables Sables

2 X module

moyens | moyens | moyens moyens | grossiers | grossiers

. Graviers | Graviers | Graviers Graviers Sable Sables
Biennale

moyens | moyens | grossiers | grossiers | grossiers | grossiers

Sur le Bras, la diminution des débits en basses et moyennes eaux diminue également les capacités de trans-

Sur I'Yevre, 'augmentation des débits augmente également les valeurs de contraintes tractrices. Les capaci-
tés de transport ne sont toutefois pas grandement améliorées compte tenu des faibles écarts constatés.

VI. 4. 5. Puissances volumiques dissipées

Les puissances volumiques dissipées au sein des bassins restent inférieures a la limite de 150 W/m2 comme

le montre le tableau ci-dessous.

Tableau 12 : Puissance volumique dissipée dans les bassins, Trois Bondons

Puotumique (W/m?) IR:EEI( Bassin 2 Bassin 3
Etiage 0,59 0,53 0,39
400 L/s 4,63 4,74 8,09
Médian 12,0 10,9 18,5
Module 50,3 48,7 82,7
2 x module 82,6 80,7 19,6
Biennale 20,4 15,5 18,3

Comme vu précédemment, I'évolution des niveaux d’eau en aval des aménagements induit un écrasement
des chutes aval pour les trés hautes eaux. Cela explique les faibles puissances dissipées pour la crue biennale.
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VII. PLANS COTES

Les plans cotés du projet d’'aménagement sont disponibles en annexe du présent rapport. lls présentent :
e Desvuesennplan;
e Des coupes en travers des aménagements ;

e Un profil en long.

VIIl. CONTRAINTES FONCIERES, ACCES ET EMPRISE DES TRAVAUX

Concernant la propriété actuelle de I'ouvrage, selon la DDT, en I'absence de propriétaire reconnu, ce sont les
propriétaires riverains qui le sont. Les propriétaires concernés sont donc ceux possédant les parcelles B 293
de Moulins-sur-Yevre et B 37 d’Osmoy. L'entretien revient aux propriétaires.

Il est toutefois préconisé d’évoquer ces sujets (pour seuil et pré-barrages mais aussi micro-seuil en entrée du
Bras) et d’en acter les modalités.

L'entretien des berges, et notamment des portions stabilisées, incombera aux propriétaires des parcelles
concernées, comme dans la situation actuelle.

Les travaux se feront dans le lit mineur du cours d’eau. lls toucheront également la parcelle en rive droite a
I’aval du seuil, numérotée B 293 sur la commune de Moulins-sur-Yévre.

Les parcelles riveraines du site (B 36, 37 et 38 sur Osmoy) seront aussi concernées par I'évolution des engins,
les acces, etc.

Pour les travaux en entrée du Bras, I'acceés pourra se faire au choix :
e Par une piste en remblai en travers de I'Yévre puis le long de |la berge en rive droite ;

e Parla mise en place d’une passerelle de chantier temporaire en travers de I'Yévre, puis le long de la
berge en rive droite (parcelle B 293 de Moulins-sur-Yévre) ;

Des accords de passage et de stockage provisoire des matériaux devront étre établis avec les propriétaires
riverains dont les parcelles seront concernées par les futurs acces.

Deux acces sont envisageables :
e Depuisla D46 : parcelles B 13, B 14, B 37 et B 136 sur la commune d’Osmoy
e Via le Petit Préau : parcelle B 26, B 33, B 38 et B 220 sur la commune d’Osmoy.

La figure ci-dessous en donne une illustration.
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Piste en remblai

ou passerelle

v i

Figure 17 : Possibilités d'acces a la zone de travaux, Trois Bondons

Si I'accés par la D46 est retenu, les aménagements provisoires, accés et stockage pourraient se faire comme
suit, sous réserve de discussions et accords entre le syndicat et les propriétaires des parcelles concernées :

Stockage provisoire, si nécessaire, sur le parking de la D46 ;

Le stockage principal des matériaux se fera dans le coin de champ a la confluence entre I'Yévre et la
Gimone ;

Une zone de retournement et de stockage plus petite pour les matériaux immédiatement nécessaires
sera située a proximité immédiate du seuil. Elle aura une emprise d’environ 100 m? dans le champ,
en complément de la bande enherbée ;

Une zone de retournement et de stockage plus petite pour les matériaux immédiatement nécessaires
sera située dans le pré a proximité immédiate du futur micro-seuil au niveau de I’entrée du bras;

Evolution des engins entre route et zone de travaux : envisageable sur la bande enherbée (largeur
de cing métres) sous réserve de |'obtention d’une dérogation auprés des services de I'Etat :

e Sil'apport des enrochements sur le site de stockage principal se fait par camion benne de
type 8 x 4, s’assurer que le chemin et la bande enherbée sont carrossables.

e L’injection béton nécessitera une toupie sur site. Il sera peut-étre plus simple de I'amener
par I'autre acces (Petit Préau). Le linéaire de chemin a reprendre serait plus court mais cela
nécessiterait un camion pompe en complément. Le choix peut étre laissé a I'entreprise tra-
vaux sous réserve d’obtention des autorisations des propriétaires concernés.

N

e En cas de renforcement du chemin et/ou de la bande enherbée, le colit peut étre évalué a
5000 € (inclus dans « 'installation chantier ») et comprendra les dispositions suivantes :

= Décapage;

o 46 o

NCA, Etudes et Conseil en Environnement



SYNDICAT INTERCOMMUNAL DE LA VALLEE L’YEVRE (SIVY)

Yevre médian - Restauration de la continuité écologique entre Osmoy et Bourges
Rapport de Phase 6

= Mise en place d’un géotextile pour faciliter la remise en état ;
=  Amenée de graves ou matériaux (calcaire) concassés de toutes tailles 0 - 150 mm ;

= Remise en état en fin de chantier : enlévement des matériaux d’apport et du géotex-
tile, évacuation, remise ne place de la terre végétale, ensemencement.

Le franchissement (en bleu sur la figure ci-dessous) de I'Yévre se fera, au choix de I'entreprise avec
une passerelle de chantier ou avec un remblai sur au-moins deux tuyaux annelés de diamétre 800
mm et avec un géotextile pour limiter les risques de ravinement. Les tuyaux annelés assureront la
continuité hydraulique sans risque de mise en charge en amont ;

Isolement des animaux : pour la parcelle accueillant des animaux (B 293 sur Osmoy), afin d’en per-
mettre un usage partiel, une cloture électrique provisoire, de type mobile (fil et batterie), pourra étre
mise en place. Le colit peut étre évalué a environ 3 €/ml, soit environ 800 €. La surface empruntée
peut étre évaluée a environ 1800 m?;

Au niveau des zones de travaux, les parcelles 37 et 293 auront une surface plus fortement touchée,
une compensation financiere pour les propriétaires sur la perte de rendement pourra donc étre en-
visagée.
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Stockage des matériaux

‘?

Stockage temporaire et zone de retournement ‘
= 100 m? sur le champ

Figure 18 : Accés par D46 et zones de stockage, Trois Bondons — Source fond : Géoportail
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IX. DEROULEMENT GENERAL DES TRAVAUX

Une fois I'étude géotechnique réalisée, le programme d’intervention proposé prévoit les aménagements et
dispositions suivantes :

e 1. Travaux préliminaires :

Aménagement des acces. L'aménagement des acces consistera a défricher la végétation au
droit des points d’acces aux berges et aux zones d’implantation des aménagements pour
I’évolution des engins. Des terrassements ponctuels par apport léger de matériaux pourront
étre nécessaires afin de niveler les zones de déplacement et stabiliser les zones de travail.
Des clotures temporaires pourront étre installées pour isoler le chantier des animaux.

Les acces d’une berge a I'autre seront réalisés par mise en place d’une piste en remblais,
passerelle mobile ou pont flottant.

Dans le cas d’une piste en remblais, celle-ci sera réalisée de la maniéere suivante :

= Apport de matériaux de carriere ou de matériaux d’emprunts de proximité amenés
progressivement depuis la rive par tombereau : matériaux de type « brut de mi-
nage » de calibre 0-400 mm ;

= Apport et mise en place des tuyaux annelés pour assurer la continuité hydraulique.
Deux tuyaux annelés de diametre 800 mm a minima ;

= Mise en forme de la rampe en remblai en poussant a la pelle mécanique les maté-
riaux mouillés déja en place et en ajoutant progressivement les matériaux apportés ;

= Compactage progressif de la rampe en remblai par cheminement des pelles et tom-
bereaux ;

= Larampe doit présenter une largeur minimale en créte de 3 m pour assurer le pas-
sage des engins et un raccordement au fond du lit a des pentes de 3/2 H/V ;

*  Volume de rampe estimé : 65 m3.
Installation de chantier ;
Préparation de la zone de travaux ;

Positionnement d’un repére NGF fixe par le gé¢ometre de I'entreprise ;

e 2, Reprise du seuil :

Aménagement de I"’échancrure. L’échancrure sera aménagée selon les plans de conception,
par sciage soigné des magonneries puis coffrage béton ;

Déplacement sur site des enrochements qui se trouveraient dans |’axe de ladite échancrure.
Ces blocs seront régalés dans I’'emprise des bassins en aval ou pour la reprise et le conforte-
ment des berges en rives droite et gauche. Volume de blocs a déplacer : 10 m3;

e 3. Aménagement des pré-barrages :

Mise en place d’un batardeau (type bigbags de sable, remblais ou autre, a laisser au choix de
I’entreprise) sur I'Yévre au niveau de la diffluence du Bras a 250 m en amont du seuil. Ce
batardeau permettra de diriger temporairement I'intégralité du débit vers le Bras et de con-
server le trongon de I'Yevre et le début de I'Yevrette en amont de I'ouvrage a sec. Le batar-
deau sera calé légerement en dessous du haut de berge sur le bras afin de permettre une
surverse également par I'Yevre en cas de crue. Volume de batardeau si constitué en remblai :
200 m3 de matériaux concassés de type « brut de minage » de calibre 0-400 mm ;
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Si le trongon « Yevre aval » n’est pas a sec en raison des écoulements souterrains, mise en
place d’un systeme filtrant en aval du seuil (sur I'Yevre) afin de limiter le départ des sédi-
ments fins lors des travaux (aménagement de bassins de décantation : granulats grossiers
100 — 200 mm puis 0 — 100 mm + botte de paille) et mise en place d’'un pompage ;

Implantation des rangées d’enrochements. Les blocs d’enrochements constitutifs des ran-
gées seront positionnés a la pelle. lls seront ancrés sur une hauteur de 0,5 m minimum dans
le fond du lit actuel, puis liaisonnés sur toute leur hauteur et sur toute la largeur de la rangée.
IIs seront agencés de maniere a réserver I’échancrure définie dans le projet :

= Volume d’enrochements de calibre 300 — 500 mm : 60 m 3;
= Volume de béton pour liaisonnement : 20 m3.

Le liaisonnement béton des rangées sera réalisé soigneusement. Une rugosité constituée de
pierre de calibre 150-200 mm prises dans le liaisonnement béton au niveau des échancrures
sera réalisée.

Terrassement du fond de forme des bassins conformément aux plans de conception. Le ter-
rassement du fond de forme des bassins sera réalisé a la pelle mécanique par apport de ma-
tériaux : matériaux granulaires de calibre 0 — 300 mm pour recharge (volume de 135 m?3),
puis ajustement du fond avec une couche d’environ 0,3 m de matériaux alluvionnaires de
calibre 2 — 150 mm (volume de 50 m3). Les enrochements déplacés en aval de I'échancrure
dans le seuil seront réutilisés en diversification du fond des bassins ;

4. Aménagements de I’entrée du Bras :

Déplacement du batardeau en amont de I'aménagement sur le bras pour alimentation ex-
clusive de I'Yévre et mise en assec du Bras le temps des travaux. La continuité hydraulique
est assurée sur I'Yevre et I'Yevrette ;

Si le Bras reste en eau par alimentation de la nappe, mise en place d’un systéme filtrant
(identique a celui de I'Yevre : bassins filtrants en granulats grossiers + botte de paille) en aval
du futur micro-seuil afin de limiter le départ des sédiments fins lors des travaux et mise ne
place d’'un pompage dans la zone de travaux;

Implantation du micro-seuil conformément aux plans de conception et a la description tech-
nique :

= Surface de géotextile non tissé a mettre en place sur la surface d’implantation du
microseuil, sous la couche filtre : 25 m?;

= Volume de matériaux granulaires de calibre CP 45/125 sur une épaisseur de 0,20 m
pour constitution de la couche filtre : 5 m3;

=  Volume d’enrochements de calibre 300 — 500 mm sur une épaisseur moyenne de
0,8 m + béche d’ancrage : 30 m3;

*  Volume de béton pour liaisonnement de la créte : 1 m3,

5. Fin de chantier et remise en état du site :

Nettoyage du chantier et remise en état ;

Evacuation des déchets non réutilisables en décharge agréée.
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X. VOLUMETRIE DES AMENAGEMENTS

Les métrés ont été établis a partir du plan topographique de I'état initial et des plans projets réalisés sous
Autocad et Covadis. La volumétrie des différents postes de travaux est présentée dans le tableau ci-apres.

Tableau 13 : Volumétrie estimée pour les travaux d’aménagement, Trois Bondons

Etapes travaux Décomposition des travaux Unités Quantités
Matériaux batardeaux (installation + transfert + retrait) - ap- w3 200
port

Installation chantier | Matériaux piste d’accés: matériaux de type « brutde mi- m3 65
nage » de calibre 0-400 mm - apport
Cloture électrique provisoire pour isolement des animaux ml 270
Matériaux béton constitutifs du seuil ; retrait par sciage pour m? 05

Restauration du seuil | @aménagement de I'échancrure - évacuation ’
Béton (traitement infiltration et coffrage échancrure) - apport | m?3 3
Remblai reprise de la berge rive droite aval seuil - apport m3 30
Enrochements de calibre 300-500 mm pour le confortement m? 160

des berges - apport

Matériaux granulaires roulés appartenant au fuseau blocomé-
triqgue CP 45/125 pour la constitution de la couche filtre sous| m3 25
les enrochements en berge

Enrochement de calibre 300-500 m pour la constitution des m? 60
Implantation rangees - apport
des pré-barrages [ Béton pour le liaisonnement des rangées d’enrochements - ap- m? 20
port
Matériaux de calibre 0-300 mm pour la recharge du fond des
. m?3 135
bassins - apport
Matériaux alluvionnaires de calibre 2 - 150 mm pour fonction- w3 50
nalité fond des bassins - apport
Enrochements actuels a déplacer de I'axe de I’échancrure du w3 10
seuil : Régalage dans les bassins
Géotextile non tissé m? 20
Enrochements de calibre 300-500 mm - apport m?3 20
Béton (350 kg/m3) pour le liaisonnement de la créte m?3 1
Micro-seuil - - .
entrée du Bras Matériaux granulaires roulés appartenant au fuseau bloco-
métrique CP 45/125 pour la constitution de la couche filtre m?3 4
sous les enrochements
Déblai-remblai dans I'emprise du seuil et pour le reprofilage 3
m 30
du fond aval

XIl. PERIODE DE REALISATION ET DUREE DES TRAVAUX

La durée prévisionnelle des travaux est donnée dans le tableau ci-dessous.
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Tableau 14 : Calendrier estimatif des travaux, Trois Bondons

Septembre

Décomposition des postes de travaux

Préparation du chantier

Aménagement des pré-barrages

Modification de I’entrée du Bras

Replis du chantier

La durée effective du chantier peut étre évaluée a quatre semaines environ.
La période d’intervention la plus propice se situe en fin de période estivale (aolt/septembre), lorsque les

débits du cours d’eau sont encore au plus bas. Cette période est également la moins impactante pour la
faune et la flore. Il est ainsi préconisé de réaliser les travaux sur le mois de septembre.

Xill. COUT DU PROJET

Le colt estimatif de I'aménagement est de 166 440 € TTC, dont 9 600 € TTC d’étude géotechnique. Le tableau
ci-dessous détaille les principaux postes de dépenses.

Le déplacement vers I'aval de 'aménagement des sédiments accumulés a I'amont immédiat du seuil a été
évoqué. C'est une opération courante lors de travaux de restauration de la continuité écologique pour rendre
ponctuellement des éléments au cours d’eau aval. La pelle sera déja sur place et la distance a parcourir rela-
tivement courte (une cinquantaine de métres). Le co(t de cette intervention serait donc uniqguement lié a la
mobilisation de la pelle sur une demi-journée, soit environ 300 € HT.
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Tableau 15 : Estimation du cot de 'aménagement, Trois Bondons

Chiffrage estimatif - phase 6 - Trois Bondons

Désignation des travaux Quantité  Unité Codat unitaire (€ HT) Total (€ HT)
Travaux préliminaires
Installation et repli du chantier (amenée du matériel, zone d'installation,
consommations électriques, signalisation, surveillance du chantier, 1.0 Forfait 20000.0 20000 €
panneau du chantier, acces, filtres, remise en état)
Isolation par batardeaux (fourniture, mise en place, transfert et reprise) 1.0 Forfait 10000.0 10000 €
Défrichement 1.0 Forfait 6000.0 6000 €
Pompage pendant le chantier 1.0 Forfait 2000.0 2000€
Etude géotechni di ti I'état d il - mission de type G2
ude géotechnique pour diagnostiquer I'état du seuil - mission de type 10 Forfait 8000.0 8000 €
PRO
Plans de récolement 1.0 Forfait 1200.0 1200€
Péche de sauvegarde 1.0 Forfait 850.0 850 €
Sous-total HT 48 050 €
Sous-total arrondi HT 48 100 €
Traitement du seuil
Sciage de I'échancrure dans les palplanches 1.0 Forfait 500.0 500 €
Repri h ts situé li édiat de I'éch t
feprlse des entoc er.nen S si ues.en aval immédiat de I'échancrure e 100 m? 20.0 200€
régalage dans I'emprise des bassins
Evacuation des matériaux non réutilisables 0.5 m? 15.0 8€
Traitement des infiltrations et finition arase - apport béton 3.0 m? 350.0 1050€
Sous-total HT 1758 €
Sous-total arrondi HT 1800 €
Implantation des pré-barrages
Apport et mise en ceuvre de matériaux terreux pour reprise de la berge en 3
. . 30.0 m 70.0 2100€
rive droite
Fourniture et mise en ceuvre de matériaux granulaires roulés appartenant
au fuseau bloco-métrique CP 45/125 pour la constitution de la couche filtre 25.0 m? 100.0 2500 €
sous les enrochements en berge
Fourniture et pose d'enrochements de calibre 300-500 mm pour reprise et 3
. 160 m 100.0 16 000 €
confortement des berges dans le linéaire de la passe
F i ! h li - | ituti
ourrlnture d'enrochements de calibre 300-500 mm pour la constitution des 60.0 e 80.0 4800€
rangées
Fourniture de béton pour liaisonnement des rangées 20.0 m3 350.0 7000 €
v p ; h Y T P : -
ise en\ oeuv‘re des rarjgees d.enroc ements a la pelle mécanique 9.0 jde 800.0 2200€
hypothése d'une rangée en 3jours pelleteuse
T t du fond de f des bassi rtd tériaux d
er'rassemen ufon e. orme es. assins par apport de matériaux de 135.0 e 80.0 10800€
calibre 0- 300 mm - fourniture et mise en ceuvre
Terrassement du fond de forme des bassins conformément aux plans de
conception - Fourniture et pose de matériaux alluvionnaires de 50.0 m3 80.0 4000 €
granulométrie étalée de calibre 2 - 150 mm
Sous-total HT 54 400 €
Sous-total arrondi HT 54 400 €
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Implantation du micro-seuil en entrée du Bras
Fourniture et mise en oeuvre d'un géotextile non tissé 20.0 m? 40.0 800 €
Fourniture et mise en oeuvre d'enrochements de calibre 300-500 mm 20.0 m? 80.0 1600€
r - - ; — — -

ourlnlture et mise en ceuvre d'une couche filtre - matériaux granulaires 4.0 e 80.0 320€
roulés CP 45/125

Fou.rnlture et mise en oeuvre de béton pour liaisonnement de la créte de 10 e 350.0 350€
seuil

Déblai-remblai dans I'emprise du seuil et reprofilage du fond 30.0 m3 15.0 450 €
Sous-total HT 3520 €
Sous-total arrondi HT 3600 €
Mesures d'accompagnement sur le linéaire amont

Visites avant et apres travaux stabilité de la végétation 4.0 h 50.0 200 €
Abattage et enlévement des individus menacés 10.0 unité 100.0 1000 €
Reprise et confortement de berge 60.0 m? 80.0 4800€
Sous-total HT 6 000 €
Sous-total arrondi HT 6 000 €
Divers et imprévus

Sous-total HT 10 % du montant hors installation chantier 9390 €
Sous-total arrondi HT 9400 €
Maitrise d'ceuvre

Sous-total HT Hypothése de 10 % du montant total 12330 €
Sous-total arrondi HT 12 400 €
Entretien annuel

Sous-total HT 3000 €
Sous-total arrondi HT | 3000 €
Colt total des travaux HT 138 700 €
TVA (20 %) 27 740 €
Colt total des travaux TTC 166 440 €
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Xill. INCIDENCES DU PROJET

Xlll. 1. Conséquences écologiques

L'implantation des pré-barrages permet le franchissement de I'obstacle par I'ichtyofaune dans la limite de la
plage des débits pour lesquels ils sont dimensionnés. La fonctionnalité du dispositif est assurée pour I'en-
semble des espéeces cibles mais également pour les autres espéces potentiellement observables sur le cours
d’eau, dans les limites de leurs capacités de nage.

Les profondeurs des bassins permettent la dévalaison des individus sans risque qu’ils se blessent en heurtant
le fond ou la paroi aval.

Sur le Bras, la diminution des apports peut amener a une modification de I'’écosysteme local et I'altération
d’habitats, tout particulierement de frayéres si la vérification, a faire, en établit la présence.

Aucune conséquence particuliere a prévoir sur I'Yévrette, les débits dérivés étant sensiblement identiques a
ceux actuels.

Fonctionnalité piscicole de ’'aménagement

La franchissabilité des pré-barrages est étudiée en fonction des chutes limites franchissables par les poissons
ainsi qu’en fonction des charges minimales nécessaires sur les seuils et des puissances dissipées dans les
bassins.

Les valeurs limites données par la littérature (diagnostique ICE, ONEMA 2014) pour les espéces présentement
étudiées sont rappelées dans la partie « Généralités » en début de rapport.

Le tableau ci-dessous résume les résultats obtenus nécessaires a I’étude de la fonctionnalité des pré-barrages
pour le module et le double module, situations hydrologiques correspondant aux périodes essentielles
d’étude (migration), ainsi que pour 400 L/s limite inférieure de fonctionnement de I'ouvrage et comprise
entre le QMINAS et le débit médian.

Tableau 16 : Caractéristiques de fonctionnement hydraulique des pré-barrages, Trois Bondons

Chutes (m) Seuil Préb 1 ‘ Préb 2 Préb3
400 L/s 0,18 0,22 0,22 0,13
Module 0,19 0,22 0,22 0,03
2 x module 0,16 0,20 0,03 0,01

Charges (m) g Préb Préb
600 L/s 0,44 0,46 0,46 0,46
Module 0,69 0,71 0,71 0,771
2 x module 0,78 0,82 0,84 1,02

Paissipées (W/m?) B1 B2 | B3
400 L/s 5,56 7,11 7,28
Module 60,3 73,0 74,4
2 x module 99,1 121 17,7

Vitesses (m/s) Seuil Prébl  Préb2 Préb3
400 L/s 1,15 1,23 1,23 1,23
Module 1,22 1,22 1,22 1,22
2 x module 1,48 1,48 0,85 0,53
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Pour I'ensemble des chutes, la différence « 0,5 x charge — chute » est positive (et supérieure a 10 cm). Les
écoulements dans les pré-barrages sont donc a jets de surface a partir de 600 L/s.

Sur les trois seuils, la charge est supérieure a 20 cm pour les débits au-dela de 600 L/s.
Dans chaque bassin, la profondeur est supérieure a 30 cm. Les chutes interbassins sont inférieures a 25 cm.
Enfin, les vitesses moyennes sur les seuils sont inférieures aux vitesses maximales des truites et brochets.

Bien que supérieures aux vitesses de nage maximales des autres espéces (chabot, lamproie de Planer, an-
guille...), elles restent admissibles pour ces derniéres.

Les pré-barrages sont donc a priori fonctionnels pour les espéces visées. Les tableaux ci-dessous analysent
la possibilité de franchissement en fonction des hauteurs de chute interbassins pour les espéces d’étude.

Tableau 17 : Franchissabilité de I'aménagement, 400 L/s, Trois Bondons

NCA, Etudes et Conseil en Environnement

Especes Seuil Préb 1 Préb 2 Préb 3
Truites (25-55 cm) COMPROMIS | COMPROMIS |COMPROMIS |COMPROMIS
Truites (15-30 cm) oul oul oul Ooul
Brochet LIMITE LIMITE LIMITE LIMITE
Chabot LIMITE COMPROMIS [ COMPROMIS Ooul
Lamproie de Planer LIMITE COMPROMIS [COMPROMIS oul
Anguille européenne oul LIMITE LIMITE oul

Tableau 18 : Franchissabilité de I'aménagement, médian, Trois Bondons

Especes ‘ Seuil ‘ Préb 1 ‘ Préb 2 Préb 3 ‘
Truites (25-55 cm) oul oul Ooul oul
Truites (15-30 cm) oul oul Ooul oul
Brochet oul oul Ooul oul
Chabot LIMITE COMPROMIS |COMPROMIS |COMPROMIS
Lamproie de Planer LIMITE COMPROMIS |COMPROMIS | COMPROMIS
Anguille européenne oul LIMITE LIMITE |COMPROMIS

Tableau 19 : Franchissabilité de I'aménagement, module, Trois Bondons

Especes Seuil ‘ Préb 1 Préb 2 Préb 3 ‘
Truites (25-55 cm) oul Ooul Ooul Ooul
Truites (15-30 cm) oul oul Ooul Ooul
Brochet oul Ooul Ooul Ooul
Chabot LIMITE COMPROMIS [ COMPROMIS Ooul
Lamproie de Planer LIMITE COMPROMIS |COMPROMIS Oul
Anguille européenne oul oul Ooul Ooul
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Tableau 20 : Franchissabilité de I'aménagement, double module, Trois Bondons

Especes Seuil ‘ Préb 1 Préb 2 Préb 3
Truites (25-55 cm) oul oul oul oul
Truites (15-30 cm) oul oul oul oul
Brochet Ooul Ooul Ooul Ooul
Chabot LIMITE oul oul oul
Lamproie de Planer LIMITE oul oul oul
Anguille européenne oul oul oul oul

Dans I'analyse, les hauteurs de certaines chutes sont limitantes pour le chabot et la lamproie de Planer. Tou-
tefois, les charges étant nettement supérieures aux limites minimales, 'aménagement peut étre considéré
comme fonctionnel.

Afin d’améliorer la franchissabilité de I'anguille, outre les rugosités au centre des rangées, un systeme com-
plémentaire de type passe a anguilles a plot peut étre intégré aux rangées. Un exemple d’un tel dispositif est
présenté sur la figure ci-dessous.

Ce dispositif n’est pas dimensionné ici. En premiére approche, sa mise en ceuvre induirait un co(t supplé-
mentaire de I'ordre de 5 000 € HT. Un dimensionnement détaillé est a prévoir au préalable.

Figure 19 : Exemple de passe a anguilles a plot mise en place sur une passe a poissons a rangées périodiques

Xlll. 2. Conséquences sur le transit sédimentaire

Ce scénario ne permet pas de restaurer le transit sédimentaire.

La rehausse du fond en entrée du Bras tend a le diminuer |égerement sur ce trongon pour I'accentuer sur
I’'Yévre. L'aménagement de la premiere échancrure dans I'ouvrage améliorera localement le transit mais sans
effet majeur sur la globalité du trongon.
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Le déplacement au cours des travaux d’une partie des sédiments accumulés a I'amont immédiat du seuil vers
son aval immédiat permettra une remise a disposition ponctuelle du volume déplacé pour le cours d’eau
aval. Le surco(t peut étre évalué a 300 ou 400 euros selon les volumes déplacés, sachant que les engins
seront déja sur place.

Xlll. 3. Conséquences sur les berges et la ripisylve

Sur I’Yévre

En amont, il ne devrait pas y avoir de conséquences sur les berges car les lignes d’eau y sont maintenues a
des cotes similaires aux cotes actuelles.

Au niveau de I'aménagement, les berges seront reprofilées et stabilisées par des enrochements. Elles cons-
tituent les limites latérales des bassins.

AV’aval du dispositif, il ne devrait pas y avoir d’effets majeurs sur les berges car les lignes d’eau, sous influence
de la confluence, sont peu modifiées. Il y aura donc également peu ou pas d’effets sur la végétation rivulaire.
Toutefois, les travaux pourront étre I'occasion d’une visite pour identifier et faire abattre, le cas échéant, les
éventuels individus qui le nécessiteraient.

Sur I’Yévrette

Les débits n’étant que peu modifiés, il n’y aura pas d’incidence sur les berges et la ripisylve de I'Yévrette

Sur le Bras

La diminution des apports de débits dans le Bras induira une diminution des lignes d’eau. Toutefois, les ni-
veaux étant actuellement fortement variable, I'incidence devrait étre minime. Les visites de controle permet-
tront de vérifier la pérennité de la végétation rivulaire et la stabilité des berges.

Xlll. 4. Conséquences sur le fonctionnement hydraulique

Ces conséquences sont détaillées plus haut dans le paragraphe « Fonctionnement hydraulique ».

La principale modification du fonctionnement hydraulique est la répartition de débit entre le Bras (moins de
débit) et le trongon en aval du seuil (davantage de débit). Les volumes en sortie du site restent relativement
identiques aux actuels.

La stabilisation des deux diffluences (micro-seuil sur le Bras et seuil sur I'Yévre) permet d’assurer une meil-
leure pérennité de la répartition entre Yévre aval et Yevrette.

En période de crue, le seuil est actuellement transparent. L'implantation des pré-barrages pourra donc gé-
nérer une hausse de quelques centimetres localement mais n’aura pas d’effets sur les niveaux d’inondation.
Ce dispositif sera donc également transparent.
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Xlll. 5. Conséquences sur le paysage

Le Bras sera moins souvent en eau et a des niveaux légerement plus bas. Ce phénomene peut étre relative-
ment amoindri (surtout en période d’étiage) par les écoulements souterrains trés présents sur ce site qui
continueront sans doute d’alimenter le bras.

En amont, le paysage restera inchangé sur I’'ensemble du linéaire d’influence de I'ouvrage.

Au droit et en aval du seuil, la chute sera désormais une cascade avec des turbulences dans les différents
bassins. Les rangées constituent de nouveaux éléments paysagers dans le lit du cours d’eau. Elles seront
toutefois peu visibles car en eau la quasi-totalité du temps.

La berge en rive droite, sera davantage rectiligne avec un regain de surface hors d’eau apreés reprise et con-

fortement.

En aval, le paysage restera inchangé.

XIV. CADRE REGLEMENTAIRE

Les éléments ci-dessous sont présentés a titre indicatif et seront a discuter avec les services de la police de
I’eau lors de la précision la forme du dossier réglementaire a mettre en ceuvre par la suite. Les contraintes
reglementaires sont également susceptibles d’évoluer au fil des ans par révision de certaines lois ou adoption
de nouvelles, une vérification devra donc étre faite lors de la rédaction dudit dossier réglementaire.

Il conviendra également d’échanger sur les modalités d’'aménagement par rapport a la contrainte PPRI.

La Loi sur 'eau et les milieux aquatiques du 30 décembre 2006 est codifiée au titre | livre Il sous les articles
L. 210-1 et suivants. Le Code de I'environnement érige I’'Eau en patrimoine commun de la nation. Sa protec-
tion est d’intérét général et sa gestion doit se faire de fagon globale.

L'article R.214-1 du Code de I'environnement définit la nomenclature des opérations soumises a autorisa-
tion ou a déclaration relatives a la réalisation d’installations, d’ouvrages, de travaux et d’activités, suivant les
dangers qu’ils présentent et la gravité de leurs effets sur la ressource en eau et les écosystémes aquatiques.
Un décret du 30 juin 2020 donne une actualisation des rubriques de la nomenclature. Le changement princi-
pal concerne I'ajout de la rubrique 3.3.5.0, exclusive de I'application des autres rubriques. Cette nouvelle
rubrique s’accompagne d’un arrété également en date du 30 juin 2020, précisant les travaux de restauration
des fonctionnalités des milieux aquatiques relevant de cette nouvelle rubrique. Cette nouvelle nomenclature
s’applique depuis le 1" novembre 2020.

La procédure retenue pour ce scénario de restauration de la continuité écologique sera celle d’'un dossier
de déclaration. Une autorisation temporaire pourra étre nécessaire pour les pistes en remblai et systeme
filtrants pendant les travaux.

Les rubriques concernées sont :

e Rubrique 3.1.1.0 : Installations, ouvrages, remblais et épis, dans le lit mineur d’un cours d’eau, cons-
tituant un obstacle a I’écoulement des crues ;
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e Rubrique 3.1.2.0 : Installations, ouvrages, travaux ou activités conduisant a modifier le profil en long
ou le profil en travers du lit mineur d’un cours d’eau ou conduisant a la dérivation d’un cours d’eau ;

e Rubrique 3.1.4.0 : Consolidation ou protection des berges, a I’exclusion des canaux artificiels, par des
techniques autres que végétales vivantes ;

e Rubrique 3.1.5.0 : Installations, ouvrages, travaux ou activités, dans le lit mineur d’un cours d’eau,
étant de nature a détruire les frayéres, les zones de croissance ou les zones d’alimentation de la
faune piscicole, des crustacés et des batraciens ;

e Rubrique 3.3.5.0 : Travaux, définis par un arrété du ministre chargé de I'environnement, ayant uni-
guement pour objet la restauration des fonctionnalités naturelles des milieux aquatiques, y compris
les ouvrages nécessaires a cet objectif.

Cette rubrique est exclusive de |'application des autres rubriques de la présente nomenclature. Ne
sont pas soumis a cette rubrique les travaux n'atteignant pas les seuils des autres rubriques de la
présente nomenclature.

Tableau 21 : Contraintes réglementaires applicables, Trois Bondons

Caractéristiques des ac- Régime appli-
tions concernées cable

Nature de la rubrique

Installations, ouvrages, remblais et épis, dans le lit mi-
neur d’un cours d’eau, constituant :

e 1°Un obstacle a I’écoulement des crues

e 2° Un obstacle a la continuité écologique
Pistes en remblai tempo-

a) Entrainant une différence de niveau supérieure | raires pour accés au cours L
Autorisation

3.1.1.0 ou égale a 50 cm, pour le débit moyen annuel d’eau. .
temporaire
de la ligne d’eau entre 'amont et I'aval de I'ou-
vrage ou de l'installation (A) Systemes filtrants.
b) Entrainant une différence de niveau supérieure
a 20 cm mais inférieure a 50 cm pour le débit
moyen annuel de la ligne d’eau entre 'amont
et I'aval de I'ouvrage ou de I'installation (D)
Installations, ouvrages, travaux ou activités conduisant a
modifier le profil en long ou le profil en travers du lit mi-
neur d’un cours d’eau ou conduisant a la dérivation d’un | | s travaux vont modifier
cours d’eau : le profil en long et en tra-
3.1.2.0 e 1° Sur une longueur de cours d’eau supérieure | VErs du cours d’eau sur la Déclaration

ou égale 3 100 m (A) longueur des aménage-

ments : 20 ml
e  2°Sur une longueur de cours d’eau inférieure a

100 m (D)
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Consolidation ou protection des berges, a I'exclusion des
canaux artificiels, par des techniques autres que végé-
tales vivantes :

e 1°Surunelongueur supérieure ou égale a 200 m

Longueur de berges stabi-
lisées par des techniques

3.1.4.0 ) minérales (enroche- Déclaration
! ments) dans I'emprise de
®  2°Sur une longueur supérieure ou égale a 20 m la passe : 60 ml
mais inférieure a 200 m (D).
In:stallatlc’)ns, ouvrag'es, tralvaux ou act|V|te\s, d,ans'le lit Etudier la présence de
mineur d’un cours d’eau, étant de nature a détruire les .
X . - frayeres ou non :
frayeres, les zones de croissance ou les zones d’alimen- )
tation de la faune piscicole, des crustacés et des batra- - Aménagement des bas- Déclaration
3.1.5.0 | ciens: sins : surface cumulée de (rubrique
N 200 m2. 3.3.5.0)
e 1° Destruction de plus de 200 m? de frayéres (A) )
- Bras : surface cumulée
e 2°Dans les autres cas (D) de plus de 60 m?
Travaux, définis par un arrété du ministre chargé de
I'environnement, ayant uniquement pour objet la
restauration des fonctionnalités naturelles des milieux
aquatiques, y compris les ouvrages nécessaires a cet
objectif. Recharge sédimentaire du
3.3.5.0 lit mineur dans I'emprise Déclaration

Cette rubrique est exclusive de I'application des autres
rubriques de la présente nomenclature.

Ne sont pas soumis a cette rubrique les travaux
n'atteignant pas les seuils des autres rubriques de la
présente nomenclature.

des bassins et sur le bras
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XV. DECISIONS DU COMITE DE PILOTAGE ET DES PROPRIETAIRES

Concernant le site du moulin Lucas, trois scénarii ont été évoqués. L'effacement de I'ouvrage n’a pas été
retenu en raison d’une diminution plus importante des niveaux d’eau en amont, qui pouvait potentiellement
induire un risque géotechnique (existence avérée ou non de ce risque qui serait a déterminer par une étude)
et du souhait du propriétaire de conserver une chute, au-moins une bonne partie de I'année considérant
I'intérét patrimonial inhérent a I’historique de I'habitation.

L’étude en phase 5 visait le franchissement par I'ichtyofaune une majeure partie de I'année. Cela se traduisait
par deux autres aménagements envisageables. L’un avec une simple série de pré-barrages en aval du seuil,
I"autre par la réduction du nombre de bassins en accompagnant les pré-barrages d’un abaissement du seuil
de 50 cm.

Aucun de ces deux scénarii ne semblait satisfaisant pour le propriétaire ainsi que pour les membres du comité
de pilotage. Le premier en raison de son emprise et du co(t associé, le second en raison de la perte du pay-
sage de chute une majeure partie de I'année. Le photomontage proposé par NCA Environnement illustrait
un paysage qui convenait au propriétaire.

Suite aux indications de I’OFB et apreés validation d’une premiere esquisse par le propriétaire, un modele a
été réalisé sans arasement du seuil, avec un unique pré-barrage et des échancrures larges et profondes. Les
chutes résiduelles pour les bas débits étant encore légerement trop importantes, il a été décidé de dévelop-
per en phase 6 un scénario sans arasement du seuil, avec deux pré-barrages et des échancrures larges et
profondes. En raison du fonctionnement par « jet de surface », ce scénario, sans permettre le franchissement
absolument toute I'année, assure la franchissabilité au-moins pendant les périodes essentielles de migration
des especes cibles, de février a juin, tout en gardant un paysage de chute.

XVI. DESCRIPTION DE L'AMENAGEMENT

XVI. 1. Principe des aménagements

L’installation de deux pré-barrages en aval du seuil actuel permet de fractionner la chute en trois plus petites
franchissables par les especes piscicoles. Les bassins ainsi formés constitueront des zones adaptées tant pour
la dissipation d’énergie que pour le repos des poissons.

Les lignes d’eau a I'aval du seuil sont sous influence du barrage D. Cependant, les aménagements qui seront
réalisés sur ce second site permettront de conserver ou d’améliorer le partage des eaux entre I'Yévre et le
GCDD. Ainsi, quel que soit le scénario d’aménagement choisi pour le barrage, les effets a I'aval immédiat du
seuil SGP seront négligeables. Un seul cas de conditions aval peut donc étre étudié sans risque d’une perte
de fonctionnalité des aménagements, quels que soient les aménagements envisagés au barrage D.

XVI. 2. Dimensionnement des aménagements

XVI. 2. 1.Echancrure dans la structure du seuil

Pour ce scénario, la cote d’arase actuelle du seuil est conservée.
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Une échancrure sera réalisée (intervention par sciage soigné et finition béton) en son sein pour assurer une
concentration et une veine d’écoulement de hauteur suffisante pour assurer la remontée piscicole. Avec une
largeur en fond d’un metre, une largeur en gueule de deux métres et une profondeur de cinquante centi-
meétres, I’échancrure permet d’obtenir une charge d’au-moins trente centimeétres a partir de 600 L/s, soit
plus de 70 % du temps pour une année statistique, selon les données hydrologiques disponibles. La cote de
fond de I’échancrure est fixée a 131,01 m NGF.

33.5
i3 10m
:—j - -
=
E 5
@
B 1 2m
= +—
< 131.5
\ / I 0.5 m
131
-+
130.5 1m
0 . 1 6 ] 10 12 14 16
Abscisse depuis la rive gaucheen m

Figure 20 : Coupe simplifiée du seuil aprés aménagement de I’échancrure

Au préalable il est préconisé de réaliser une étude géotechnique pour s’assurer du bon état structurel de
I'ouvrage ou, a défaut, pour déterminer les mesures complémentaires a mettre en ceuvre pour assurer sa
pérennité.

XVI. 2. 2.Fractionnement de la chute

La forme des seuils a été fixée pour assurer leur franchissabilité par I'ichtyofaune, tout particulierement sur
les périodes de migration, en fin d’hiver et au printemps. A partir du débit médian, les hauteurs de chutes
sont donc inférieures a vingt centimetres et la charge suffisante pour assurer un fonctionnement en jet de
surface (0,5 x charge — chute > 0).

La largeur de surverse de chaque rangée pour le fonctionnement courant jusqu’au double module est de
10 m (identique a la largeur du seuil). Le raccordement en berges sur les quelques meétres restant se fait alors
a la cote atteinte pour le double module dans chaque bassin.

L’échancrure pratiquée au centre de chacune des rangées a les mémes dimensions que celle du seuil.

Les rangées seront constituées par des enrochements de calibre 300 — 500 mm, ancrés sur le fond du lit et
liaisonnés par du béton. L’ancrage sera réalisé sur au-moins 0,50 m.

Elles sont espacées de 8 m, aménageant ainsi des bassins suffisamment grands pour assurer une bonne dis-
sipation de I’énergie. Leur fond est calé de maniére a assurer une profondeur d’au-moins soixante-dix centi-
meétres sur la période de fonctionnement de I'ouvrage (donc a partir de 600 L/s). Les fonds des bassins seront
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terrassés en déblais (aux endroits nécessitant approfondissement) ou remblais (aux endroits nécessitant un
peu d’apport). Le fond des bassins sera rechargé par des matériaux granulaires de calibre 0 — 300 mm, puis
un ajustement sera effectué avec une couche d’environ 0,3 m de matériaux alluvionnaires de calibre
2 - 150 mm. Les fonds des bassins ne seront pas rechargés de maniére a avoir strictement 0,70 m de fond.
Cette hauteur est un minimum qui sera dépassée par endroit. Les surprofondeurs de la fosse actuelle en aval
du seuil nécessitent toutefois un peu de recharge pour participer a la tenue des rangées notamment.

Le tableau ci-dessous donne les cotes caractéristiques des rangées.

Tableau 22 : Cotes caractéristiques des pré-barrages, SGP

Cotes i Bl prébl B2 préb2
PK (m) 1444 1452
130,7 130,5
Seuil (arase supérieure — m NGF) 131,2 131
Bassins (fond — m NGF) 130,3 130,2
600 I/s 70 63
Volume (m3) ghled >3 56
Module 99 93
2*Module 114 119

Les plans, dont la coupe détaillée des rangées, sont disponibles en annexe.

XVI. 2. 3.Reprise et confortement des berges

Les berges en rive droite et gauche en aval du seuil seront reprofilées et confortées sur toute la longueur de

I"aménagement, soit un peu plus de 50 ml. Ceci assurera la stabilité de I'ancrage des rangées et la pérennité
des berges.

Ainsi que détaillé dans la partie « Généralités » du présent rapport, il est proposé de stabiliser et de protéger

ces portions de berges par des enrochements de calibre 300 — 500 mm et de les reprofiler avec une pente de
3/2 (H/V).
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Couche de transition

Enrochement libre

Figure 21 : lllustration du principe de confortement de berge - Source : genibiodiv.irstea.fr

Les plans et coupes détaillées sont disponibles en annexe.

XVI. 3. Fonctionnement hydraulique

XVI. 3. 1.Lignes d’eau

Excepté pour I'étiage ou l'influence est visible sur six-cent metres, cet aménagement ne modifie que peu les
lignes d’eau a 'amont comme le montre le tableau ci-aprés. Concernant I'étiage, I'abaissement est de plus
de trente centimetres sur trois a quatre cent metres en amont du seuil. Une attention particuliere devra donc
étre portée a la stabilité de la végétation et des berges en amont de I'ouvrage pour ces épisodes de tres
basses eaux.

Le faible abaissement des lignes d’eau n’aura pas d’impact sur le plan d’eau situé en rive gauche a proximité
pour les eaux courantes ni sur la dynamique d’inondation et résurgence d’eau dans les champs alentours en

période de hautes eaux.

Tableau 23 : Evolution des lignes d'eau entre état actuel et futur, SGP

Yévre amont Yevre aval
362 586 855 1180 1419 1512 1627 1991
Etiage 0,1 0 -0,3 -4,8 -34,2 | -38,1 | 41,7 0 0 0
Médian 0 0 0 -0,1 -0,3 -0,6 -0,9 0 0 0
Module 0 0 0 -0,1 -0,3 -0,6 -1,3 0 0 0
2 x module 0 0 0] 0,1 0,1 0,1 0,4 0 0 0
Biennale 0,1 0,2 0,3 0,5 0,9 1,8 6,3 0 0 0

Les abaissements de lignes d’eau induits par les aménagements sont observables sur le graphique page sui-

vante.

La charge sur les différents seuils (au centre des échancrures) est supérieure a trente centimetres pour tous

les débits supérieurs a 600 L/s.
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Tableau 24 : Charge sur les échancrures, SGP

Charge (cm) Seuil Préb 1 Préb 2
Etiage 9,6 13,8 14,6
600 L/s 33 48 47
Médian 65 76 75
Module 74 84 84
2 x module 89 102 115
Biennale 149 171 216
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Figure 22 : Lignes d'eau sur I'Yévre, SGP
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Au niveau des pré-barrages, la chute est bien fractionnée en chutes de moins de vingt centimétres pour
I’ensemble des débits comme le montrent le tableau et la figure ci-dessous.

Le second pré-barrage est tout particulierement nécessaire pour le débit médian et a tendance a disparaitre
(pas de chute visible) pour les eaux plus hautes.

Tableau 25 : Niveaux d'eau amont et chutes dans I'aménagement, SGP
(cotes : m NGF / chutes : m) Seuil Préb 1 Préb 2 Aval

Neau amont 131,1 130,84 130,65 130,62
Chute 0,260 0,192 0,020
Neau amont 131,34 131,18 130,97 130,85
Chute 0,161 0,202 0,120
Neaw amont 131,65 131,46 131,25 131,07
Chute 0,198 0,207 0,180
Neaw amont 131,74 131,54 131,34 131,31
Chute 0,192 0,202 0,040
Neauw amont 131,89 131,72 131,65 131,58
Chute 0,174 0,071 0,020
Neau amont 132,49 132,41 132,36 132,34
Chute 0,079 0,045 0,020
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Médian

Module

2 X module

Biennale

134

1335

—— QMNAS-INI
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Figure 23 : Lignes d'eau au niveau des pré-barrages, SGP

XVI. 3. 2.Débits

Il n’y a pas de répartition de débit sur ce site.
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XVI. 3. 3.Vitesses

Les tableaux suivants donnent les nouvelles vitesses moyennes d’écoulement en différentes sections du li-
néaire étudié.

Tableau 26 : Evolution des vitesses entre état actuel et futur, SGP

Vitesses (m/s)

PK (m)|
Actuel ‘
Pré-barrages ‘
|
|
|

Etiage

Actuel
Pré-barrages
Actuel

Module :
Pré-barrages

Actuel

2 x module >
Pré-barrages

Actuel
Pré-barrages

Médian

Biennale

A ’'amont, comme a 'aval, 'aménagement ne modifie quasiment pas les vitesses moyennes d’écoulement.

XVI. 3. 4.Contraintes tractrices

L'implantation de pré-barrages ne permet pas d’améliorer le transport sédimentaire. L'aménagement d’une
échancrure dans le seuil permettra toutefois localement une meilleure reprise des sédiments fins en amont
immédiat du seuil.

Les tableaux ci-dessous donnent les contraintes tractrices et la nature des sédiments remobilisables en
amont, au-dela et en-deca de la limite d’influence, et a I'aval immédiat de I'ouvrage.

Contr. o
‘ Ini Pro
QMNA5 0,62 0,81 0,11 0,44 0,19 0,19
Médian 2,93 2,94 3,31 2,90 1,50 1,50
Module 4,48 4,49 6,86 6,22 2,57 2,57
2xModule 6,54 6,54 13,7 12,56 4,57 4,57

Biennale 9,69 9,63 27,1 25,24 9,15 9,15

Tableau 27 : Contraintes tractrices par trongons, SGP

‘ Amont immédiat

Les valeurs des contraintes tractrices ne sont que peu modifiées par cet aménagement. Les principales évo-
lutions sont constatées a I'amont immédiat de I'ouvrage en raison de I'échancrure.
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Tableau 28 : Sédiments mobilisables par trongons, SGP

Sédiments

Amont ‘ Amont immédiat \"]]
mobilisables Ini Pro ‘ Ini Pro Ini Pro

Sables Sables L. Sables Sables Sables
QMNA5 Dépot . .

moyens | moyens moyens fins fins

Sables Sables Sables Sables Sables Sables

Médian . . . . . .
grossiers | grossiers | grossiers grossiers | grossiers | grossiers
Sables Sables Sables Sables Sables Sables
grossiers | grossiers | grossiers grossiers | grossiers | grossiers

Sables Sables Graviers  Graviers Sables Sables
grossiers | grossiers | moyens | moyens | grossiers | grossiers
Graviers | Graviers | Graviers Graviers | Graviers | Graviers
moyens | moyens | grossiers = grossiers | moyens | moyens

Module

Biennale

Les contraintes tractrices évoluant peu, les classes de sédiments mobilisables restent identiques par rapport
a la situation actuelle. Le seul changement notoire est observé pour I'étiage a I'amont immédiat de I'ouvrage
en raison de I'échancrure. Toutefois, |'effet sera également minimisé si I’'ouvrage constitue toujours un obs-
tacle de fond (fond du lit en amont de I'ouvrage plus bas que la cote d’arase de I'échancrure).

XVI. 3. 5.Puissances volumiques dissipées

Les puissances volumiques dissipées au sein des bassins restent inférieures a la limite de 150 W/m? comme
le montre le tableau ci-dessous.

Tableau 29 : Puissance volumique dissipée dans les bassins, SGP

Prsc W/
Etiage 4,76 4,28
600 L/s 13,54 19,23
Médian 35,44 40,84
Module 63,18 72,40
2 X module 100,5 40,22
Biennale 88,96 49,48

Comme vu précédemment, I'évolution des niveaux d’eau en aval des aménagements induit un écrasement
progressif des chutes aval pour les hautes eaux. Ceci explique que les puissances dissipées soient relative-
ment faibles au sein du second bassin pour le double module et la crue biennale.

XVII. PLANS COTES

Les plans cotés de cet aménagement sont disponibles en annexe du présent rapport. lls présentent :
e Unevue en plan générale;
e Une coupe en travers des aménagements ;

e Un profil en long des aménagements.
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XVIIl. CONTRAINTES FONCIERES, ACCES ET EMPRISE DES TRAVAUX

Au niveau du seuil, les parcelles AZ 7, 8 et 20 de la commune de Saint-Germain-du-Puy sont concernées.
Si les profils sont retouchés en amont et en aval du seuil, les parcelles AZ 26 et 30 le seront également.

3 ) Y
\ .
an
\ ,
" e _
\ / \
\\ S
. M

Figure 24 : Plan cadastral du site, SGP — Source : cadastre.gouv.fr

Au niveau du seuil, I'accés pourra se faire par les deux rives. Un accord préalable sera nécessaire pour les
propriétaires des parcelles 20 et 7. Sur le linéaire amont, I'accés se fera directement depuis la route de Saint-
Germain a Osmoy qui longe I'Yévre en rive gauche.

Les travaux auront une emprise essentiellement sur la route et les parcelles 7, 8 et 20. Une demande aupreés
du propriétaire de la parcelle 7 sera peut-étre a envisager pour le stockage temporaire des matériaux (entre
livraison et mise en ceuvre ou entre enléevement et envoi en décharge ou retraitement).

En 1927, la propriété du seuil ne semble pas avoir été clairement établie. Le propriétaire de la rive droite est
cependant désigné responsable pour la réalisation des travaux sur ledit seuil.

Dans le présent cas, I'ouvrage se trouve pour moitié sur un fond appartenant a un autre propriétaire (rive
gauche).

Outre I'accord préalable a obtenir pour I'acces a la zone de travaux, il sera donc nécessaire de demander
I’accord pour réaliser des travaux. Il conviendra également d’éclaircir préalablement avec les services de
I’Etat compétents sur le sujet les diverses questions concernant les servitudes de passage, propriété de I'ou-
vrage apres travaux, etc.

L’entretien des berges, et notamment des portions stabilisées, incombera aux propriétaires des parcelles
concernées, comme dans la situation actuelle.

Les aménagements provisoires, acces et stockages pourraient se faire comme suit, sous réserve de discus-
sions et accords entre le syndicat et les propriétaires des parcelles concernées :
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Dans la mesure du possible, 'amenée des matériaux sera faite au fur et a mesure de I'avancement
des travaux de maniere a éviter un stockage trop important. Ce stockage pourra alors étre réalisé

dans le lit dans 'emprise des travaux mise a sec ;
D’éventuelles zones de stockage temporaires pourront étre envisagées, si possible et nécessaire,
cOté amont, en rive gauche et c6té aval en rive droite ;

Pour I'acces aval, une rampe d’accés de 3 m de large et pente maximale de 20 % descendra depuis
la berge rive droite ou depuis le batardeau aval ;

Pour I'amont, I'acces se fera par la parcelle rive gauche, sous réserve d’autorisation par son proprié-

taire. Les travaux s’effectueront depuis le batardeau amont ;

Une piste provisoire devra étre créée au-moins dans la parcelle B7 :
e Décapage;
Mise en place d’un géotextile pour faciliter la remise en état ;
Amenée de graves ou matériaux (calcaire) concassés de toutes tailles 0 - 150 mm ;

Remise en état en fin de chantier : enlévement des matériaux d’apport et du géotextile, éva-
cuation, remise ne place de la terre végétale, ensemencement.

=

Acces travaux ava

Stockage des matériaux dans it

*
3

Rampeacces lit « €

._Rygdujéhemin Vert

Batardeau pérmettantcirculation des engins
(intervention sur le seuil depuis 'amont)

Stockage temporaire

BRue/du Chem

-

Acces travaux amont

Figure 25 : Précision des zones de stockage et accés, SGP — Source fond : Google maps
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XIX. DEROULEMENT GENERAL DES TRAVAUX

Une fois que I'étude géotechnique aura été réalisée, le programme d’intervention proposé prévoit les amé-

nagements et dispositions suivantes :

e 1. Travaux préliminaires :

Aménagement des acces. L'aménagement des acces consistera a défricher la végétation au
droit des points d’acces aux berges et aux zones d’implantation des aménagements pour
I’évolution des engins. Des terrassements ponctuels par apport léger de matériaux pourront
étre nécessaires afin de niveler les zones de déplacement et stabiliser les zones de travail.
Les travaux sur le seuil se feront par circulation des engins sur le batardeau amont. Pour
I'aménagement aval, I'accés au lit se fera par une rampe ;

Installation de chantier ;
Préparation de la zone de travaux ;

Positionnement d’un repére NGF fixe par le gé¢omeétre de I'entreprise ;

e 2. Aménagement du seuil :

Mise en place d’un systéme filtrant en aval de la zone de travaux afin de limiter le départ des
sédiments fins lors des travaux (type bottes de paille/matériaux granulaires avec aménage-
ments de bassins de décantation) ;

Mise en place de batardeaux en amont et en aval de la zone de travaux pour mise en assec
de I'emprise des aménagements. La continuité hydraulique devra alors étre assurée par
pompage : pompage en amont du batardeau amont, puis rejet en aval du batardeau aval.
Les batardeaux seront réalisés en remblai par apport de matériaux concassés de type « brut
de minage » de calibre 0-400 mm. Les cotes des batardeaux seront calées a minima a+0,5m
au-dessus du niveau d’étiage du cours d’eau. Volume des batardeaux : 200 m3. Une rampe
d’acces au fond du lit partira de chaque batardeau pour permettre aux engins d’approcher
les zones de travaux ;

Réalisation d’'une péche de sauvegarde et mise en assec de la zone de travaux par pompage.
Le pompage restera actif durant toute la durée des travaux afin d’assurer la continuité hy-
draulique ;

Aménagement de |’échancrure dans la structure du seuil, opération depuis le batardeau
amont. L'échancrure du seuil sera réalisée de préférence par sciage (de fagon a limiter la
déstabilisation de I'ouvrage) ou, si besoin, au BRH (brise roche hydraulique), selon le type de
matériaux constituant la matrice du seuil.

*  Volume de seuil a retirer dans I’'emprise de I’échancrure : 3,5 m3;
* Volume de béton pour finition (coffrage) : 1,5 m3.

Le liaisonnement béton des rangées sera réalisé soigneusement. Une rugosité constituée de
pierre de calibre 150-200 mm prises dans le liaisonnement béton au niveau des échancrures
sera réalisée.

Nettoyage et confortement global du seuil (rejointoiement superficiel ou injection béton plus
en profondeur si nécessaire) pour assurer la pérennité de I'aménagement ;

e 3. Construction des pré-barrages :

Aménagement d’une piste d’acces depuis la berge RD ou depuis le batardeau aval jusqu’au
fond du lit. Piste réalisée par apport de matériaux concassés de type « brut de minage » de
calibre 0-400 mm. Volume de 20 m3;
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Terrassement du fond de forme des bassins conformément aux plans de conception : amé-
nagement d’une profondeur moyenne minimale de 0,7 m. Apport de matériaux granulaires
de calibre 0 — 300 mm pour comblement des zones les plus profondes, un ajustement effec-
tué avec une couche d’environ 0,3 m de matériaux alluvionnaires de calibre 2 — 150 mm.

*  Volume matériaux granulaires de calibre 0 —300 mm : 80 m?;
= Volume matériaux alluvionnaires de calibre 2 — 150 mm : 50 m3;

Implantation des rangées d’enrochements et aménagement des bassins conformément aux
plans de conception. Les blocs d’enrochements constitutifs des rangées seront positionnés a
la pelle. lls seront ancrés sur une hauteur d’au-moins 0,5 m dans le fond du lit, puis liaisonnés
sur toute leur hauteur et sur toute la largeur de la rangée. lls seront agencés de maniére a
réserver I'échancrure définie dans le projet :

=  Volume d’enrochements : 35 m3;
=  Volume de béton 12 m3.

Confortement et stabilisation des berges tout le long su dispositif et jusqu’a quelques metres
en aval en disposant des enrochements de calibre 300-500 mm sur une couche filtre. Les
berges sont reprises avec une pente de 3/2 (H/V) :

= Couche filtre : matériaux granulaires de calibre CP 45/150 sur une épaisseur de
0,25 m. Volume de 50 m3;

=  Enrochements de calibre 300 — 500 mm : volume de 230 m3.

e 4. Fin de chantier et remise en état du site :

Retrait progressif des pistes d’accés et des batardeaux pour une remise en eau du site ;

Nettoyage du chantier et remise en état (ensemencement des voies empruntées par les en-
gins, plantation des berges dévégétalisées...) ;

Evacuation des déchets non réutilisables en décharge agréée.
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XX. VOLUMETRIE DES AMENAGEMENTS

Les métrés ont été établis a partir du plan topographique de I'état initial et des plans projets réalisés sous

Autocad et Covadis. La volumétrie des différents postes de travaux est présentée dans le tableau ci-apres.

Tableau 30 : Volumétrie estimée pour les travaux d'aménagement, SGP

Typologie de ; . oz <2
Décomposition des travaux Unités Quantités
travaux
Installation
. Matériaux batardeau et pistes d’accés au fond du lit - apport m?3 200
chantier
Matériaux constitutifs du seuil - retrait m?3 3,5
Aménagement - . X - 3
. Matériaux non réutilisables - évacuation m 1,5
du seuil
Béton (traitement infiltration et coffrage) - apport m3 2
Enrochements de calibre 300-500 m pour la constitution des 3 3t
m
rangées - apport
Béton pour le liaisonnement des rangées d’enrochements - ap- 3 1
m
port
Enrochements de calibre 300-500 mm pour le confortement 3 230
m
Implantation | des berges - apport
des pré-barrages | Matériaux granulaires roulés CP 45/125 pour la constitution de , 50
m
la couche filtre sous les enrochements en berge
Matériaux de calibre 0-300 mm pour la recharge du fond des 3 20
m
bassins - apport
Matériaux alluvionnaires de calibre 2 - 150 mm pour fonction- 3 60
m
nalité fond des bassins - apport
Paysage Ensemencement et plantation m? 400

XXI. PERIODE DE REALISATION ET DUREE DES TRAVAUX

La durée prévisionnelle des travaux est donnée dans le tableau ci-dessous.

Tableau 31 : Calendrier estimatif des travaux, SGP

Septembre Octobre

Décomposition des postes de travaux

Préparation du chantier

Création des pré-barrages

Reprise du seuil

Replis du chantier

La durée effective du chantier peut étre évaluée a sept semaines environ.
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La période d’intervention la plus propice se situe en fin de période estivale (aolit/septembre), lorsque les
débits du cours d’eau sont encore au plus bas. Cette période est également la moins impactante pour la
faune et la flore. Il est ainsi préconisé de réaliser les travaux sur le mois de septembre.

XXIIl. COUT DU PROJET

Le colt estimatif de I'aménagement est de 143 000 € TTC, dont 9 600 € TTC d’étude géotechnique. Le tableau
ci-dessous détaille les principaux postes de dépenses.

Ce co(t ne prend pas en compte le possible confortement de la pile droite du pont situé en amont puisque
ce dernier n’est pas chiffrable dans I’état de connaissance actuel.

Un tel aménagement demande d’étre entretenu. Outre des visites réguliéres, plusieurs fois par an, et excep-
tionnelles, aprés chaque crue, il peut nécessiter des interventions pour enlever d’éventuels embacles ma-
jeurs, remettre des enrochements qui se seraient désolidarisés. Selon que les visites sont réalisées par le
propriétaire ou déléguées, le colt peut varier légerement (temps de mobilisation d’une personne pour 6 a
12 visites par an). Les visites et 'entretien peuvent étre estimés a 3000 € / an (temps propriétaire ou inter-
vention extérieure).
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Tableau 32 : Estimation du coit du projet d’aménagement, SGP

Chiffrage estimatif - phase 6 - SGP

Désignation des travaux Quantité Unité Codt unitaire (€ HT) Total (€ HT)
Travaux préliminaires
Installation et repli du chantier (amenée du matériel, zone d'installation,
consommations électriques, signalisation, surveillance du chantier, 1.0 Forfait 20000.0 20000 €
panneau du chantier, acces, filtres, remise en état)
Batardeaux et rampes d'acces 200.0 m? 35.0 7000€
Défrichement 1.0 Forfait 10000.0 10000 €
Pompage pendant le chantier 1.0 Forfait 5000.0 5000€
Etude géotechni définirl'étatd il - mission géotechnique G2

ude géotechnique pour définir I'état du seuil - mission géotechnique 10 Forfait 8000.0 8000€
PRO
Plans de récolement 1.0 Forfait 1200.0 1200€
Péche de sauvegarde par un organisme agréé 1.0 Forfait 1500.0 1500 €

Sous-total HT 52700 €
Sous-total arrondi HT 52700 €

Traitement du seuil

Taille de I'échancrure dans le seuil 1.0 Forfait 2000.0 2000 €
Evacuation des matériaux non réutilisables 1.5 m3 15.0 23€
Traitement des infiltrations et finition coffrage - apport béton 2.0 m3 350.0 700 €
Eventuelle consolidation du seuil (injection béton uniquement) 1.0 Forfait 1000.0 1000 €

Sous-total HT 3723€
Sous-total arrondi HT 3800¢€

Implantation des pré-barrages

Constitution des rangées - enrochements de calibre 300-500 mm 35.0 m? 80.0 2800€
Liaisonnement des rangées - béton 12.0 m3 350.0 4200€
Four’n{ture et pose. d'une ct?uche filtre pour la reprise des berges - 50.0 m? 80.0 4000€
matériaux granulaires roulés CP 45/125

Confortement de berges - enrochements de calibre 300-500 mm 230 m? 80.0 18400 €
Terrassement du fond de forme des bassins conformément aux plans de

conception - Fourniture et pose de matériaux 0 - 300 mm, compactage 80 m® 30.0 2400 €
soigné

Terrassement du fond de forme des bassins conformément aux plans de

conception - Fourniture et pose de matériaux alluvionnaires de 60.0 m? 80.0 4800€
granulométrie étalée de calibre 2- 150 mm

Sous-total HT 36 600 €
Sous-total arrondi HT 36600 €
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Mesures d'accompagnement sur le linéaire amont
Visites avant et aprées travaux stabilité de la végétation 4.0 h 50.0 200 €
Abattage et enléevement des individus menacés 10.0 unité 50.0 500 €
Reprise et confortement de berge 60.0 m3 50.0 3000€
Sous-total HT 3700¢€
Sous-total arrondi HT | 3700 €
Paysage
Ensemencement des zones de chantier et plantation en berges 400.0 m? 2.0 | 800 €
0 ota 800 €
| 800 €
Divers et imprévus
Sous-total HT 10 % du montant sans |'installation chantier 7760 €
Sous-total arrondi HT 7800 €
Maitrise d'ceuvre
Sous-total HT 10 % du montant total 10540 €
Sous-total arrondi HT 10600 €
Entretien annuel
Sous-total HT 3000€
Sous-total arrondi HT | 3000 €
Colit total des travaux HT 119000 €
TVA (20 %) 23 800 €
Colit total des travaux TTC 142 800 €
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XXIIl. INCIDENCES DU PROJET

XXIIl. 1. Conséquences écologiques

L'implantation des pré-barrages permet le franchissement de I'obstacle par I'ichtyofaune dans la limite de la
plage des débits pour lesquels ils sont dimensionnés. La fonctionnalité du dispositif est assurée pour |'en-
semble des espéeces cibles mais également pour les autres espéeces potentiellement observables sur le cours
d’eau, dans les limites de leurs capacités de nage.

Les profondeurs des bassins permettent la dévalaison des individus sans risque qu’ils se blessent en heurtant
le fond ou la paroi aval.

Fonctionnalité piscicole de I’'aménagement

La franchissabilité des pré-barrages est étudiée en fonction des chutes limites franchissables par les poissons
ainsi qu’en fonction des charges minimales nécessaires sur les seuils (au niveau des échancrures) et des puis-
sances dissipées dans les bassins.

Les valeurs limites données par la littérature (diagnostique ICE, ONEMA 2014) pour les espéces présentement
étudiées sont rappelées dans la partie « Généralités » en début de rapport.

Le tableau ci-dessous résume les résultats obtenus nécessaires a I’étude de la fonctionnalité des pré-barrages
pour le module et le double module, situations hydrologiques correspondant aux périodes essentielles
d’étude (migration), ainsi que pour 600 L/s limite inférieure de fonctionnement de I'ouvrage et comprise
entre le QMNAS et le débit médian.

Tableau 33 : Caractéristiques de fonctionnement hydraulique des pré-barrages, SGP

Chutes (m) Seuil Préb 1 ‘ Préb 2
600 L/s 0,16 0,20 0,12
Module 0,19 0,20 0,04
2 x module 0,17 0,07 0,02

Charges (m) Seuil Préb 1 ‘ Préb 2

600 L/s 0,33 0,48 0,47
Module 0,74 0,84 0,84
2 x module 0,89 1,02 1,15
Passices (W/m’) |JER B2
600 L/s 14 19
Module 63 72
2 x module 101 40

Vitesses (m/s) Seuil Préb 1 ‘ Préb 2
600 L/s 2,09 1,55 1,55
Module 2,13 1,66 1,65
2 x module 2,25 1,96 0,92

Pour I'ensemble des chutes, la différence « 0,5 x charge — chute » est positive (et supérieure a 10 cm). Les
écoulements dans les pré-barrages sont donc a jets de surface a partir de 600 L/s.
Sur les trois seuils, la charge est supérieure a 20 cm pour les débits au-dela de 600 L/s.
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Dans chaque bassin, la profondeur est supérieure a 30 cm avec des chutes inférieures a 25 cm.

Enfin, les vitesses moyennes sur les seuils sont inférieures aux vitesses maximales des truites et brochets ;
bien que supérieures aux vitesses de nage maximales des autres especes (chabot, lamproie de Planer...), elles
restent admissibles pour ces derniéeres.

Les pré-barrages sont donc a priori fonctionnels pour les espéces visées. Les tableaux ci-dessous analysent
la possibilité de franchissement en fonction des hauteurs de chute interbassins pour les espéces cibles.

Tableau 34 : Franchissabilité de I'aménagement, 600 L/s, SGP

Espéces ‘ Seuil Préb 1 Préb 2
Truites (25-55 cm) COMPROMIS [ COMPROMIS [ COMPROMIS
Truites (15-30 cm) oul oul oul
Brochet oul oul oul
Chabot LIMITE LIMITE oul
Lamproie de Planer LIMITE LIMITE oul
Anguille européenne oul oul oul

Tableau 35 : Franchissabilité de I'aménagement, médian, SGP

Especes ‘ Seuil ‘ Préb 1 Préb 2
Truites (25-55 cm) oul oul oul
Truites (15-30 cm) oul oul oul
Brochet Ooul Ooul Ooul
Chabot LIMITE  |[COMPROMIS| LIMITE
Lamproie de Planer LIMITE |COMPROMIS| LIMITE
Anguille européenne oul LIMITE oul

Tableau 36 : Franchissabilité de I'aménagement, module, SGP

Espéces ‘ Seuil Préb 1 Préb 2
Truites (25-55 cm) oul oul oul
Truites (15-30 cm) Ooul oul oul
Brochet oul oul oul
Chabot LIMITE LIMITE oul
Lamproie de Planer LIMITE LIMITE oul
Anguille européenne oul Ooul Ooul

Tableau 37 : Franchissabilité de I'aménagement, double module, SGP

Especes ‘ Seuil Préb 1 Préb 2
Truites (25-55 cm) oul oul oul
Truites (15-30 cm) oul Ooul Ooul
Brochet oul oul oul
Chabot LIMITE oul oul
Lamproie de Planer LIMITE oul oul
Anguille européenne oul Ooul Ooul
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Dans I'analyse, les hauteurs de certaines chutes sont limitantes pour le chabot et la lamproie de Planer. Tou-
tefois, les charges étant nettement supérieures aux limites minimales, 'aménagement peut étre considéré
comme fonctionnel.

Les vitesses parfois relativement élevées pour I'anguille ne seront pas forcément un frein en raison des pos-
sibilités de reptation en berge. Toutefois, il peut étre envisagé d’installer une passe spécifique a anguille
intégrée dans la structure du seuil et des rangées pour assurer et faciliter le franchissement. Le type de dis-
positif est du méme type que celui évoqué pour les 3 Bondons (cf. paragraphe XlIl. 1). Il faut compter un
co(t supplémentaire de I'ordre de 5 000 € HT pour ce dispositif, restant par ailleurs a dimensionner.

XXIIl. 2. Conséquences sur le transit sédimentaire

Ce scénario ne permettra pas de rétablir le transit sédimentaire permanent. Toutefois, il y aura une régéné-
ration des sédiments au rythme des petites et grandes crues avec remplissage des bassins pour des crues
modestes a moyennes et expulsion partielle des matériaux pas les crues de plus forte puissance.

XXIIl. 3. Conséquences sur les berges et la ripisylve

En amont, il ne devrait pas y avoir de conséquences sur les berges car les lignes d’eau y sont maintenues a
des cotes similaires aux actuelles pour la majorité des régimes hydrologiques.

Il est possible d’envisager une étude géotechnique (précisions dans le paragraphe « Généralités ») et d’éven-
tuels confortements pour parer les conséquences des tres basses eaux sur le pont et la maison en amont en
rive droite.

Au niveau de 'aménagement (en aval du seuil, en rive droite et gauche tout le long de 'aménagement), les
berges seront reprises et confortées par des enrochements.

A I'aval, il ne devrait pas y avoir d’effet car les écoulements sont sous influence du barrage D. Ces derniers
sont par ailleurs peu impactés par le projet d’'aménagement envisagé sur ce second site.

Les variations de niveaux d’eau n’étant que de quelques centimetres, elles ne sont pas de nature a mettre
en danger la ripisylve. Une visite avant travaux pourra toutefois étre envisagée pour identifier, et faire abattre
le cas échéant, les éventuels individus d’ores et déja instables.

XXIIl. 4. Conséquences sur le fonctionnement hydraulique

Ces conséquences sont détaillées plus haut dans le paragraphe « Fonctionnement hydraulique ». Il n'y au-
cune conséguence notoire si ce n'est le fractionnement de la chute en deux ou trois plus petites selon les
régimes hydrologiques.

L'ouvrage est actuellement transparent en crue. L’ajout des pré-barrages pourra rehausser trés localement
la ligne d’eau de quelques centimeétres (sur la longueur des aménagements en aval de I'ouvrage, pour des
régimes hydrologiques moyens) mais n’aura pas d’effet en lit majeur sur les niveaux de trés hautes eaux.
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XXIIl. 5. Conséquences sur le paysage
En amont, le paysage restera inchangé sur I’'ensemble du linéaire d’influence de I'ouvrage.
En aval, le paysage restera inchangé.

Au niveau du seuil, la chute sera transformée en une succession de chutes plus petites avec des turbulences
dans les différents bassins. Les rangées constitueront de nouveaux éléments dans le lit du cours d’eau. Elles
seront toutefois peu visibles car en eau la quasi-totalité du temps. Les deux figures ci-dessous présentent un
cliché pris a I’'automne 2018 et un photomontage du méme cliché illustrant un paysage proche de I'état futur.

Figure 26 : Seuil SGP vu de I'aval, le 2 octobre 2018 - Crédit photographique NCA Environnement
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Figure 27 : lllustration du probable futur paysage, seuil SGP — Réalisation NCA Environnement

XXIV. CADRE REGLEMENTAIRE

Les éléments ci-dessous sont présentés a titre indicatif et seront a discuter avec les services de la police de
I’eau lors de la précision la forme du dossier réglementaire a mettre en ceuvre par la suite. Les contraintes
réglementaires sont également susceptibles d’évoluer au fil des ans par révision de certaines lois ou adoption
de nouvelles, une vérification devra donc étre faite lors de la rédaction dudit dossier réglementaire.

A noter qu’il n’y a pas de PPRI sur ce secteur

La Loi sur I'eau et les milieux aquatiques du 30 décembre 2006 est codifiée au titre | livre Il sous les articles
L. 210-1 et suivants. Le Code de I'’environnement érige I’'Eau en patrimoine commun de la nation. Sa protec-
tion est d’intérét général et sa gestion doit se faire de fagon globale.

L'article R.214-1 du Code de I’environnement définit la nomenclature des opérations soumises a autorisa-
tion ou a déclaration relatives a la réalisation d’installations, d’ouvrages, de travaux et d’activités, suivant les
dangers qu’ils présentent et la gravité de leurs effets sur la ressource en eau et les écosystemes aquatiques.
Un décret du 30 juin 2020 donne une actualisation des rubriques de la nomenclature. Le changement princi-
pal concerne I'ajout de la rubrique 3.3.5.0, exclusive de I'application des autres rubriques. Cette nouvelle
rubrique s’accompagne d’un arrété également en date du 30 juin 2020, précisant les travaux de restauration
des fonctionnalités des milieux aquatiques relevant de cette nouvelle rubrique. Cette nouvelle nomenclature
s’applique depuis le 1" novembre 2020.
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La procédure retenue pour ce scénario de restauration de la continuité écologique sera celle d’un dossier

de déclaration. Une autorisation temporaire pourra étre nécessaire pour les pistes en remblai et systeme

filtrants pendant les travaux.

Les rubriques concernées sont :

Rubrique 3.1.1.0 : Installations, ouvrages, remblais et épis, dans le lit mineur d’un cours d’eau, cons-
tituant un obstacle a I’écoulement des crues ;

Rubrique 3.1.2.0 : Installations, ouvrages, travaux ou activités conduisant a modifier le profil en long
ou le profil en travers du lit mineur d’un cours d’eau ou conduisant a la dérivation d’un cours d’eau;

Rubrique 3.1.4.0 : Consolidation ou protection des berges, a I'exclusion des canaux artificiels, par des
techniques autres que végétales vivantes ;

Rubrique 3.1.5.0 : Installations, ouvrages, travaux ou activités, dans le lit mineur d’un cours d’eau,
étant de nature a détruire les frayéres, les zones de croissance ou les zones d’alimentation de la
faune piscicole, des crustacés et des batraciens ;

Rubrique 3.3.5.0 : Travaux, définis par un arrété du ministre chargé de I'environnement, ayant uni-
guement pour objet la restauration des fonctionnalités naturelles des milieux aquatiques, y compris
les ouvrages nécessaires a cet objectif.

Cette rubrique est exclusive de l'application des autres rubriques de la présente nomenclature. Ne
sont pas soumis a cette rubrique les travaux n'atteignant pas les seuils des autres rubriques de la
présente nomenclature.
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Tableau 38 : Contraintes réglementaires applicables, SGP

Nature de la rubrique

Caractéristiques des ac-
tions concernées

Régime appli-
cable

Installations, ouvrages, remblais et épis, dans le lit mi-
neur d’un cours d’eau, constituant :
e 1°Un obstacle a I'écoulement des crues
e 2° Un obstacle a la continuité écologique . .
Pistes en remblai tempo-
a) Entrainant une différence de niveau supérieure | raires pour acces au cours
. N .- Autorisation
3.1.1.0 ou égale a 50 cm, pour le débit moyen annuel d’eau .
i , , , ) temporaire
de la ligne d’eau entre I'amont et I'aval de I'ou-
vrage ou de l'installation (A) Systeme filtrant
b) Entrainant une différence de niveau supérieure
a 20 cm mais inférieure a 50 cm pour le débit
moyen annuel de la ligne d’eau entre I'amont
et I'aval de I'ouvrage ou de I'installation (D)
Installations, ouvrages, travaux ou activités conduisant a
modifier le profil en long ou le profil en travers du lit mi-
neur d’un cours d’eau ou conduisant a la dérivation d’un | |es travaux vont modifier
’ . .
cours d’eau : le profil en long et en tra-
7’ 7 .
3.1.2.0 e 1° Sur une longueur de cours d’eau supérieure | Versducoursd’eausuria | Déclaration
ou égale 3 100 m (A) longueur des aménage-
ments : 30 ml
e  2°Sur une longueur de cours d’eau inférieure a
100 m (D)
Consolidation ou protection des berges, a I'exclusion des
canaux artificiels, par des techniques autres que végé-
tales vivantes : Longueur de berges (RG et
3 L , . RD) stabilisées par des
e 1°Surunelongueur supérieure ou égale a 200 m . ., , .
3.1.4.0 (A) techniques minérales (en- | Déclaration
’ rochements) dans I'em-
e  2°Sur une longueur supérieure ou égale 3 20 m | prise de la passe : 50 ml
mais inférieure a 200 m (D).
Installations, ouvrages, travaux ou activités, dans le lit
mineur d’un cours d’eau, étant de nature a détruire les
frayeres, les zones de croissance ou les zones d’alimen- Aménagement des bas-
tation de la faune piscicole, des crustacés et des batra- sins : surface cumulée de
3.1.5.0 | ciens: — , Déclaration
200 m?2. Etudier la pré-
e 1° Destruction de plus de 200 m? de frayéres (A) | sence de frayéres ou non.
e 2°Dans les autres cas (D)
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3.3.5.0

Travaux, définis par un arrété du ministre chargé de
I'environnement, ayant uniquement pour objet la
restauration des fonctionnalités naturelles des milieux
aquatiques, y compris les ouvrages nécessaires a cet
objectif.

Cette rubrique est exclusive de I'application des autres
rubriques de la présente nomenclature.

Ne sont pas soumis a cette rubrique les travaux
n'atteignant pas les seuils des autres rubriques de la
présente nomenclature.

Recharge sédimentaire du
lit mineur

Déclaration
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BARRAGE D
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XXV.DECISIONS DU COMITE DE PILOTAGE ET DES PROPRIETAIRES

Pour le barrage D, le scénario d’effacement a été adopté par le comité de pilotage.

Il s’agit de déraser le seuil et de reformer des profils typiques d’une riviére relativement naturelle, restaurant
ainsi la franchissabilité pour I'ichtyofaune et le transport sédimentaire sur le site. La réduction des sections
en travers du GCDD et la reprise du fond de I'Yévre permettront d’assurer I’alimentation de I'Yevre au niveau
de la diffluence.

Ces aménagements seront accompagnés du comblement des renards hydrauliques situés en rive gauche de
I’Yevre sur les 100 premiers métres apreés la diffluence et s’écoulant a travers la parcelle entre les deux bras.
Ces renards hydrauliques qui contribuent aujourd’hui fortement a vider I'Yévre de ses eaux.

Une intervention sur les divers points de transfert situés plus en aval en rive gauche de I'Yévre (en amont du

moulin Rabot) est également a prévoir pour assurer le maintien d’'un débit minimum a I'entrée des Marais
du haut.

XXVI. DESCRIPTION DE 'AMENAGEMENT

XXVLI. 1. Principe des aménagements

Le scénario consiste a déraser le seuil et a reformer des profils types d’une riviére relativement naturelle tout
en assurant I'alimentation de I'Yévre au niveau de la diffluence, dans la limite des exigences réglementaires
ou préconisées par I'OFB, de débit sur I'axe principal de restauration de la continuité. Cet aménagement
permettrait de supprimer la chute au niveau de I'ouvrage actuel et d’y restaurer le transport sédimentaire

Afin d’assurer la maitrise de la répartition des débits souhaitée, il devra étre accompagné de mesures de
comblement des renards hydrauliques présents en rive droite de I'ouvrage et en aval ainsi que d’une reprise
du fond de I'Yévre depuis la diffluence et sur plusieurs dizaines de métres.

A noter également que plusieurs transferts de I'Yévre vers le GCDD se produisent entre ce site et 'entrée
dans les marais de Bourges (hotamment en amont du moulin Rabot), modifiant ainsi I’alimentation finale de
ces derniers.

XXVI. 2. Dimensionnement de I'aménagement

XXVI. 2. 1.Retrait de I'ouvrage
L'ouvrage sera retiré sur toute sa longueur.

Afin d’assurer I'alimentation de I'Yevre une fois le seuil dérasé, les sections des cent cinquante premiers
meétres du GCDD seront reprises pour assurer des hauteurs d’eau suffisantes en étiage et diversifier les facies
d’écoulements. Un chenal d’étiage pourra ainsi étre légerement marqué a la pelle mécanique afin de con-
centrer les écoulements en basses eaux. La pente moyenne sur le trongon aménagé sera d’environ 8 %o. Les
berges seront retalutées avec des pentes de 3/2 (H/V).
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Figure 28 : Représentation schématique des nouveaux profils du GCDD, barrage D

Le fond de I'Yévre sera également repris sur 150 m environ afin d’augmenter son attrait hydraulique, avec
une pente de 1 %o.

Les matériaux (matériaux alluvionnaires, enrochements...) réutilisables issus du dérasement de I'ouvrage et
des terrassements sur le bras de I'Yévre seront réutilisés et régalés sur place, notamment pour les recharges
sur le GCDD. Les palplanches, le béton et autres matériaux non réutilisables sur site seront évacués vers des
décharges agréées situées a proximité.
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Figure 29 : Fond avant et aprés aménagement, barrage D, axe Yévre
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Figure 30 : Fond avant et aprés aménagement, barrage D, axe GCDD
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XXVI. 2. 2.Calage de la répartition des débits

Afin d’assurer le maintien d’un certain débit dans I'Yévre tout en restaurant la continuité écologique sur le
GCDD, les bras immédiatement en aval de la diffluence doivent étre réaménagés. Le maintien d’un certain
débit sur I'Yevre permet I'alimentation des marais du haut a Bourges.

Il est préconisé un remodelage et une stabilisation du fond par enrochements et blocs sur le GCDD afin de
maintenir des lignes d’eau suffisantes tout en évitant une éventuelle érosion régressive. Le remodelage du
fond sur I'Yeévre sera réalisé en déblais/remblais des matériaux présents.

En raison de I'importance de la répartition pour I'aval (riverains, usagers et alimentation du Marais du haut),
et en fonction des évolutions du site, il pourra étre nécessaire de renouveler, quoique probablement avec de
moins grands volumes, ces opérations.

La stabilisation du trongon reprofilé et du lit en amont sur le GCDD sera réalisée a I'aide d’un micro-seuil de

fond. Cette mesure permettra d’assurer la pérennité des reprises sur le site et donc de la future répartition
des débits. Ce micro-seuil, avec une cote d’arase a 130,3 m NGF, sera implanté en entrée du GCDD, une di-
zaine de meétres apres la diffluence. Il ne générera pas de chute, quel que soit le régime hydrologique.

Figure 31 : Vue en plan de situation du nouveau micro-seuil en entrée de GCDD, barrage D

Les modalités techniques de mise en ceuvre de ce micro-seuil sont les suivantes :

e Reprofilage du fond par déblai/remblai et réservation de I'emplacement du micro-seuil au sein du lit
par remodelage des alluvions en présence conformément aux plans de conception ;

e Mise en place un géotextile non tissé sur toute la surface d’implantation du micro-seuil ;

e Matériaux granulaires roulés appartenant au fuseau blocométrique CP 45/125 pour la constitution
de la couche filtre de 20 cm sous les enrochements, posée sur le géotextile ;
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e Mise en place des blocs constituant le micro-seuil :
e Mise en forme générale de type « selle de cheval »

= Pente de raccordement de 1/1 H-V vers I'amont permettant un ancrage du micro-
seuil de 1 m sous la cote de fond projetée ;

= Pente de raccordement de 5 % vers |’aval sur 4,5 m de long ;
= Mise en place d’une béche d’ancrage en aval : longueur de 1,2 m.
e Agencement soigné de blocs appareillés de calibre 300-500 mm :

= Pierres propres, dures, non gélives, résistantes a I'eau et aux agressions extérieures
et de bonne qualité apparente ;

= Assemblage permettant un certain tuilage et une consolidation de I'ensemble sans
avoir recours au magonnage. Le magonnage n’apparait pas strictement nécessaire
compte tenu du colmatage naturel attendu des interstices par les matériaux trans-
portés par le cours d’eau, assurant une certaine étanchéité et stabilité du dispositif
dans le temps. L'absence de magonnage assurera la possibilité d’'un ajustement par
recharge, ré-agencement ou retrait de blocs selon les évolutions hydrauliques et
morphogéene du milieu ;

* Epaisseur minimale du micro-seuil : 0,45 m minimum, atteint a 'amont ;
* Epaisseur moyenne du micro-seuil : 0,8 m;
* Epaisseur de la béche d’ancrage a I'aval : 1,2 m;

e Prolongement localisé des enrochements en berge (forte dissipation locale d’énergie due au
ressaut formé au droit du micro-seuil) : raccordement progressif des enrochements de berge
sur les limites amont et aval du micro-seuil en pied de berge ;

e Remblai en amont et en aval pour raccordement au fond.

Les berges sur quelques métres en amont et en aval du microseuil seront enrochées.

Un lit d’étiage (débit considéré : QMNAS = 0,045 m3/s) sera aménagé sur la longueur de tron¢on retravaillée.
Celui-ci présentera une largeur de I'ordre de 1 m sur une hauteur de 0,1 m.

XXVI. 2. 3.Traitement des voies d’eau annexes (infiltrations/érosions)

La parcelle située entre I'Yévre et le GCDD est traversée par de nombreuses voies d’eau qui se sont créées
au fil du temps. Ces fuites dévient une partie non négligeable des débits de I'Yévre. Elles seront totalement
comblées.

Plusieurs techniques sont présentées en début du rapport de phase 5, dans le paragraphe consacré aux
berges dans la partie « Généralités ». Il est ici proposé d’opter pour un défrichement et un dessouchage de
I’ensemble de la zone centrale et de combler les interstices par apport de terre et d’argile accompagné d’un
compactage intense de la zone.

Cette méthode ambitieuse permettra d’assurer la longévité du traitement et de limiter les risques de réap-
parition, tout particulierement lors de la surverse pour des crues courantes.
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Les berges de la parcelle seront retalutées avec des pentes de 3/2 (H/V) et re-nappées par une couche d’argile
d’une épaisseur de 0,4 m. Cette couche d’argile assurera I’étanchéification des berges et limitera la réappa-
rition des renards hydrauliques. La berge en rive droite en aval de I'ouvrage actuellement fortement érodée

sera reprise avec un apport important de remblais.

Afin de limiter les risques d’érosion de la pointe de la parcelle au niveau de la diffluence, les berges seront a
cet endroit enrochées sur plusieurs dizaines de metres de longueur.

N

v/ /

Dessouchage et

comblement

Figure 32 : Aménagement des berges sur la parcelle en rive droite du GCDD

e 04 o

NCA, Etudes et Conseil en Environnement



SYNDICAT INTERCOMMUNAL DE LA VALLEE L’YEVRE (SIVY)
Yévre médian - Restauration de la continuité écologique entre Osmoy et Bourges
Rapport de Phase 6

XXVII.FONCTIONNEMENT HYDRAULIQUE

Le schéma ci-dessous identifie les différents trongons distingués dans I'étude du site.

Yeévre aval

Yévre central Yévre amont
Renards \ r A N
rage D "-—‘\’____
o -
Yévre

GCDO central ——  Profils en travers
GCDD aval GCDD amont

——  Coursd’eau

—»  Entrée d’eau

% Ouvrage modélisé

Figure 33 : Identification des trongons du site du barrage D

XXVII. 1. 1. Les lignes d’eau

Les figures pages suivantes permettent de comparer les lignes d’eau dans I’état actuel et aprés effacement
du seuil.

La suppression du seuil permet d’abaisser les lighes d’eau en amont immédiat puisque ce dernier n’exerce
alors plus d’influence. L’abaissement davantage en amont est surtout marqué en période de basses eaux et
demeure relativement modeste (quelques centimétres). Au-dela du débit médian, les niveaux d’eau a plus
de 100 m en amont du seuil restent sensiblement identiques aux niveaux actuels, assurant ainsi le maintien
de la répartition des débits.

La reprise du fond en aval immédiat du seuil entraine une rehausse locale des niveaux de basses et moyennes
eaux.
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Figure 34 : Lignes d'eau avant et aprés effacement du barrage D, axe Yévre
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Figure 35 : Lignes d'eau avant et aprés effacement du barrage D, axe GCDD

e 0B o

NCA, Etudes et Conseil en Environnement




SYNDICAT INTERCOMMUNAL DE LA VALLEE L’YEVRE (SIVY)
Yévre médian - Restauration de la continuité écologique entre Osmoy et Bourges
Rapport de Phase 6

Les profondeurs d’étiage semblent particulierement faibles (souvent inférieures a 10 cm). Cependant,
comme rappelé d’en d’autres parties, le QMNAS est extrémement faible (81 L/s a I'entrée du site) et n’est a
priori que rarement atteint.

Tableau 39 : Evolution des lignes d'eau, axe Yévre, barrage D

Yévre amont Yévre central Yévre aval
PK (m) 2327 2668 2770 2892 pLLy
Etiage -7,3 -7,5 -10,5 -11 -8,1
Médian -4,7 -5,4 -4 -0,6 -0,4
Module -3,5 -4,4 -3 -1,4 -1,4
2 x module -1 -1,4 -0,9 2,2 2,1
Biennale 1,5 5,4 6,6 11,7 11,7

Tableau 40 : Evolution des lignes d'eau, axe GCDD, barrage D

GCDD amont GCDD central GCDD aval
142 182
Etiage -10,5 -59,6 35,1 -3,3 -6,8
Médian -4 -60,3 35,9 3,8 0
Module -3 -58,3 28,6 3,9 1,6
2 x module -0,9 -53,1 14,7 -1,2 -2,5
Biennale 6,6 -24,7 -7,1 -11,2 -13,9

Pour les régimes courants, a I'amont de la diffluence (Yévre amont), la suppression de I'obstacle diminue
légérement les niveaux d’eau, de 335 cm pour les eaux courantes. A 'amont immédiat du seuil, la disparition
de la retenue abaisse les niveaux de plus de 50 cm tout en conservant des profondeurs de plus de 35 cm.
Sur le GCDD central, a I'aval immédiat du seuil, la rehausse des lignes d’eau est essentiellement liée au com-
blement de la fosse, tant au fond qu’en rive droite.

Al’aval, tant sur le GCDD que sur I'Yévre, des modifications de 0 & 4 cm peuvent étre observées, essentielle-
ment liées aux légéres différences entre les répartitions des débits actuelle et future.

Pour la crue biennale, les résultats sont a considérer avec mesure car les débordements sont difficilement
représentés par le modele a une dimension en raison du manque de données sur la plaine d’expansion et sur
les échanges entre les deux bras.

L’augmentation calculée des lignes d’eau (10 cm sur I'Yévre aval), pourrait étre diminuée en aménageant les
surverses en rive gauche de I'Yévre en amont du moulin Rabot lors de la reprise des fuites situées plus en
aval sur I'Yévre Ces derniéres sont généralement nommeées « fuites vers le moulin Rabot » dans les diverses
réunions concernant I’étude.

A noter également qu’une partie des inondations observées a proximité du site sont liées a des résurgences
de la nappe et non a un débordement des cours d’eau.

XXVII. 1. 2. Débits

La répartition des débits est également modifiée par cet aménagement.
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Tableau 41 : Débits calculés dans les différents trongons du site du barrage D

- 3 Yévre Yévre Yévre GCDD GCDD
Débits (m’/s)
amont | central aval amont @ central
Actuel 0,081 0,081 0 0 0,081 0,081
QMNAS5
Efface 0,081 0,036 0,036 0,045 0,045 0,045
Médi Actuel 1,686 1,075 0,726 0,611 0,96 0,96
édian
Efface 1,686 0,722 0,722 0,964 0,964 0,964
Modul Actuel 3,338 1,798 1,205 1,54 2,133 2,133
odule
Efface 3,338 1,054 1,054 2,284 2,284 2,284
Actuel 6,676 4,298 1,709 2,378 4,967 4,967
2 x module
Efface 6,676 2,764 1,955 3,912 4,721 4,721
i I Actuel 19,367 14,359 3,752 5,008 15,615 15,615
iennale
Efface 19,367 9,068 5,098 10,299 | 14,269 | 14,269

Ces valeurs permettent d’évaluer les éventuels gains et pertes pour chacun des deux bras. Le tableau ci-
dessous présente donc la part du débit actuel qu’ils recevront toujours en cas d’effacement.

Tableau 42 : Evolution potentielle des débits, axe Yevre, barrage D

Yevre aval

Yeévre central

Débits (m3/s)
Q actuel Q effacement| Proportion Q actuel Q effacement| Proportion
QMNAS5 0,081 0,036 44% 0 0,036 +
Médian 1,075 0,722 67% 0,726 0,722 99%
Module 1,798 1,054 59% 1,205 1,054 87%
2 x module 4,298 2,764 64% 1,709 1,955 114%
Biennale 14,359 9,068 63% 3,752 5,098 136%

Tableau 43 : Evolution potentielle des débits, axe GCDD, barrage D

L GCDD amont GCDD aval
Débits (m3/s) . .
Q actuel Q effacement ‘ Proportion ‘ Q actuel Q effacement Proportion
QMNA5 0 0,045 // 0,081 0,045 56%
Médian 0,611 0,964 158% 0,96 0,964 100%
Module 1,54 2,284 148% 2,133 2,284 107%
2 x module 2,378 3,912 165% 4,967 4,721 95%
Biennale 5,008 10,299 206% 15,615 14,269 91%

Il peut étre constaté qu’en étiage la répartition entre les deux bras est plus équitable. Les volumes sont ac-
tuellement envoyés presque exclusivement vers le GCDD, soit directement a la diffluence, soit via les renards
hydrauliques. L'aménagement permettrait la transmission de débits, certes vers le GCDD, mais également
vers |'Yevre, ceci dans la limite de formation de nouveaux renards hydrauliques.

Pour les débits de crues, le modele utilisé ne permet pas de caler et reproduire fidelement les échanges et
flux liés aux débordements en lit majeur. Les valeurs obtenues sont donc a considérer avec mesure.

Pour les autres régimes hydrologiques, la répartition a I'aval du site (parties de droite des deux tableaux

précédents) aprés aménagement sera similaire a ce qui se fait actuellement.
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La question de débit d’attrait ne se pose pas dans le cas présent car la confluence entre les deux bras se fait
plus de six kilometres a I'aval, dans Bourges juste a 'amont du clapet Saint-Ambroix.

Les débits envoyés vers I'aval de I'Yévre restent similaires aux actuels. Si aucune intervention n’est réalisée
sur les pertes vers le GCDD situées plus en aval (amont du moulin rabot), les débits arrivant dans les marais
du haut resteront similaires aux actuels. Une augmentation des débits arrivant dans les marais du haut pour-
rait étre envisagées en étanchéifiant les fuites identifiées. Afin de limiter également le départ d’'une partie
des débits en hautes eaux, les surverses pourront étre réaménagées.

XXVII. 1. 3. Vitesses

Les tableaux suivants donnent les nouvelles vitesses moyennes d’écoulement en différentes sections.

Tableau 44 : Evolution des vitesses entre état actuel et futur, axe Yévre, barrage D

Vitesses (m/s) Yéevre amont € Yévre aval

PK (m) 2327 2668 2892 2957

Actuel

Etiage
g Effacement

Actuel

Médian
Effacement

Actuel
Effacement

Actuel

Effacement

Module

2 X module

Tableau 45 : Evolution des vitesses entre état actuel et futur, axe GCDD, barrage D
Vitesses (m/s) GCDD amont GCDD central GCDD aval

PK (m) 0] 107 142 ‘ 182 272

Actuel
Effacement

Actuel
Effacement

Actuel
Effacement

Actuel

2 x module
Effacement

Etiage

Médian

Module

Sur le GCDD en amont du seuil, les vitesses moyennes sont plus élevées en raison de I'augmentation générale
des débits transitant par I'Yevre apres effacement du seuil et de la diminution des hauteurs d’eau liée a la
suppression de la retenue. Comme ces valeurs sont des moyennes sur chaque section, I'ichtyofaune devrait
trouver systématiquement une veine de courant avec des vitesses suffisamment faibles pour remonter le
cours d’eau. L'alternance radier-mouille et la diversification des écoulements faciliteront davantage le pas-
sage des poissons.

Sur le GCDD en aval de la zone aménagée, I'influence du comportement se fait davantage par I'aval. Les
débits y étant conservés entre état actuel et scénario d’effacement, les vitesses restent relativement simi-
laires entre les deux situations.
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L'augmentation des vitesses sur le GCDD se répercute en amont. Cela explique les vitesses légerement plus
élevées entre les deux situations sur le trongon « Yevre amont ».

En aval de la diffluence, aprés une diminution des vitesses essentiellement liée a la diminution des débits sur
le trongon médian. Les vitesses redeviennent similaires a I'état actuel en sortie du modele.

XXVII. 1. 4. Contraintes tractrices

L'effacement du seuil permet également une restauration du transport sédimentaire.

Les tableaux ci-dessous donnent les contraintes tractrices et la nature des sédiments remobilisables sur les
divers trongons.

Tableau 46 : Contraintes tractrices par trongon, axe Yévre, barrage D

Contr. o Yévre amont Yévre central Yévre aval
(N/m?) Ini Pro Ini Pro Ini Pro ‘

QMNA5 0,00 0,01 0,09 0,28 0,0 0,50
Médian 0,37 0,44 0,54 0,45 0,27 0,17
Module 0,95 1,07 0,59 0,50 0,17 0,10
2 x module 2,80 2,89 1,50 1,39 0,25 0,21
Biennale 9,37 7,35 3,13 2,58 0,47 0,39

Tableau 47 : Contraintes tractrices par trongon, axe GCDD, barrage D
Contr. o GCDD amont GCDD central GCDD aval
Ini Pro Ini Pro Ini Pro
QMNAS
(Y LIE] 0,48 17,45 2,05 13,11 5,62 6,44
Module 1,73 26,08 3,82 18,86 11,63 13,03

2 x module 3,13 32,85 7,59 26,65 18,92 18,90
Biennale 6,53 27,74 5,29 16,80 12,18 15,64
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Tableau 48 : Sédiments mobilisables par trongons, axe Yévre, barrage D

Yevre central

Ini

Yeévre aval

Yévre amont

Sédiments

mobilisables

A ,a . Sables . Sables
Dépbt Dépbt Dépbt Dépbt
moyens moyens

Sables Sables Sables Sables Sables Sables
moyens | moyens | moyens moyens | moyens fins
Sables Sables Sables Sables Sables L.
Module . Dépot
moyens | moyens | moyens moyens fins
Sables Sables Sables Sables Sables Sables
grossiers | grossiers grossiers | moyens fins
Sables Sables Sables Sables Sables

grossiers | grossiers = grossiers | moyens | moyens

2 X module

grossiers

Biennale

Tableau 49 : Sédiments mobilisables par trongons, axe GCDD, barrage D
Sédiments GCDD amont ‘ GCDD central GCDD aval
mobilisables Ini Pro ‘ Ini Pro Ini Pro

Sables Sables Sables Sables Sables
grossiers | moyens  grossiers | grossiers | grossiers

o Sables Sables Sables Sables
Médian .
moyens grossiers

grossiers | grossiers

Sables Sables
Module . .
grossiers grossiers

Sables Graviers

2 x module .
grossiers moyens
. Sables Sables
Biennale . .

grossiers grossiers
L’effacement du seuil permet une restauration du transport sédimentaire avec, sur le GCDD, le gain d’une
classe de sédiment sur 'amont permettant ainsi d’avoir des apports théoriques de I'amont répondant au

besoin de transport du trongon aval. Cet apport pourra étre effectif seulement si le transport en amont du
site (donc au niveau du seuil SGP ainsi que les obstacles au-dela) est également restauré.

Cette amélioration du transport induit également qu’une attention particuliere devra étre portée sur la sta-
bilisation de la diffluence pour éviter I'emportement du socle permettant la répartition entre les deux bras.

La suppression du haut fond en aval des renards hydrauliques sur I'Yévre réduit la pente locale, les capacités

de transport s’en trouvent légerement amoindries.
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XXVIII. PLANS COTES

Les plans cotés de cet aménagement sont disponibles en annexe du présent rapport. lls présentent :
e Unevue en plan générale ;
e Des coupes en travers des aménagements ;

e Des profils en long des aménagements.

XXIX. CONTRAINTES FONCIERES, ACCES ET EMPRISE DES TRAVAUX

L’acces a la zone de travaux pourra étre fait depuis la D179 (route de Bourges) par le chemin agricole partant
de Chalusse. Le chemin se trouve sur la parcelle A 113 de la commune d’Osmoy. Aprés avoir traversé
I'Yévrette, le cheminement se ferait sur les parcelles BB 17 et BB 18 de la commune de Saint-Germain-du-
Puy.

Figure 36 : Acceés au site du barrage D

Si les autorisations de passage n’étaient pas obtenues, il pourrait également étre envisagé d’accéder par le
marais de Villemenard en rive droite bien que cette solution semble moins pratique. A travers champs apreés
avoir emprunté le chemin des Marais partant du Chézeau puis un chemin agricole : parcelles BA 33, 34 35 et
36 de Saint-Germain-du-Puy puis BB 18 ou BB11 et 12.

Concernant I'emprise des travaux, les parcelles BA 36, BB 11, BB 12 et BB 18 de Saint-Germain-du-Puy seront
touchées, les engins interviendront directement dans le lit mineur ou depuis les berges.

Les aménagements provisoires, acces et stockage pourraient se faire comme suit, sous réserve de discussions
et accords entre le syndicat et les propriétaires des parcelles concernées :
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Le stockage principal des matériaux se fera dans le coin de champ non cultivé au niveau du franchis-
sement de |'Yévrette ;

Une zone de retournement et de stockage plus petite pour les matériaux immédiatement nécessaires
sera située a proximité immédiate du seuil. Elle aura une emprise d’environ 200 ou 300 m? dans le
champ, en complément de la bande enherbée ;

Evolution des engins entre route et zone de travaux : envisageable sur la bande enherbée (largeur
de cing métres) sous réserve de |'obtention d’une dérogation aupres des services de I'Etat. La zone
étant tres humide, un renforcement des voies d’accés sera probablement nécessaire et comprendra
les dispositions suivantes :

e Décapage;
e Mise en place d’un géotextile pour faciliter la remise en état ;
e Amenée de graves ou matériaux (calcaire) concassés de toutes tailles 0 - 150 mm ;

e Remise en état en fin de chantier : enlévement des matériaux d’apport et du géotextile, éva-
cuation, remise ne place de la terre végétale, ensemencement.

Le franchissement (en bleu sur la figure ci-dessous) du GCDD se fera, au choix de I'entreprise avec
une passerelle de chantier ou avec un remblai sur au-moins trois tuyaux annelés de diamétre 800 mm
et avec un géotextile pour limiter les risques de ravinement ;

Une compensation financiére sur la perte de rendement pourra étre envisagée pour le propriétaire
de la parcelle BB18.

m—————

Stockage temporaire et zone de retournement
=300 m?sur le champ

/

Stockage matériaux ‘

Acces travaux

Figure 37 : Précision des zones de stockage et acces, Barrage D — Source fond : Géoportail
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XXX.DEROULEMENT GENERAL DES TRAVAUX

Une fois que I'étude géotechnique aura été réalisée, le programme d’intervention proposé prévoit les amé-
nagements et dispositions suivants :

e 1. Travaux préliminaires :

e Aménagement des acces. L'aménagement des acces consistera a défricher la végétation au
droit des points d’acces aux berges et aux zones d’implantation des aménagements pour
I’évolution des engins. Des terrassements ponctuels par apport léger de matériaux pourront
étre nécessaires afin de niveler les zones de déplacement et stabiliser les zones de travail ;

e |[nstallation de chantier ;

e Préparation de la zone de travaux ;

e Positionnement d’un repére NGF fixe par le gé¢omeétre de I'entreprise ;
e 1. Retrait de I'ouvrage :

Le retrait de I'ouvrage a ce stade permettra de travailler avec une charge hydraulique moins impor-
tante sur |’Yevre et le GCDD pour le traitement des renards hydrauliques et voies d’eau entre les deux
bras.

e Mise en place d’une piste d’accés en amont immédiat de I'ouvrage : matériaux d’emprunt
de proximité de type brut de minage de calibre 0 — 400 mm ;

= Volume de 50 m3.

e Retrait progressif de 'ouvrage et des maconneries en berges a la pelle mécanique depuis la
rive droite vers la rive gauche par recule depuis la piste ;

= Volume du seuil déconstruit : 120 m3.

e Stockage temporaire des matériaux réutilisables sur site (enrochements) et évacuation des
matériaux non réutilisables en décharge agrée (bétons, métaux, bois...) :

* Volume hypothétique de matériaux réutilisables : 80 m3;
*  Volume de matériaux hypothétique a évacuer en décharge : 40 m3.

e 2. Comblement des renards sur I’Yéevre :

e Mise en place d’une piste d’accés en remblai en aval de I'emprise des travaux sur le GCDD :
= Largeur en créte de 3 m minimum ;
= Pentes de raccordement au fond du lit a 3/2 (H/V) ;

=  Volume de matériaux concassés de type brut de minage de calibre 0 — 400 mm de
100 m3;

= Mise en place de 3 buses annelées de 800 mm de diamétre minimum pour assurer
la continuité hydraulique ;

=  Cote du sommet de la piste a + 0,5 m minimum du niveau d’étiage ;

e Mise en place du batardeau sur I'Yévre au niveau de la diffluence, conformément aux plans
de conception. La continuité hydraulique est assurée par le GCDD. Batardeau en remblai
(XX m3 de matériaux granulaires de calibre XX — XX mm) ou de type bibags de sable, propo-
sition a la liberté de I'entreprise ;

e Traitement des renards sur la parcelle entre les deux bras :
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= Abattage, dessouchage et évacuation des arbres. Surface a traiter : 1920 m?;

* Apport et compactage de terre et d’argile : volume estimatif de 300 m? de terre et
60 m3d’argile ;

e Comblement des entrées des renards en rive gauche de I'Yévre : reprise de la berge (pente
de 3/2 (H/V)) et mise en place d’une couche étanche d’argile de 0,40 m d’épaisseur ;

e 3. Réaménagement du lit de I'Yevre :

e Terrassement a la pelle mécanique (depuis la berge ou le lit) du lit de I'Yevre sur la partie
amont conformément aux plans de conception : reprise de la pente a 1 %o sur une longueur
de 150 m:

= Volume de matériaux de déblais : 300 m3.

e 4. Aménagement du linéaire, principalement amont :

e Stabilisation de la zone de diffluence conformément aux plans de conception et a la descrip-
tion technique ;

e Confortement, stabilisation de certaines portions de berges par des techniques minérales ou
de génie végétal ;

e Eventuellement, mise en place de banquettes minérales pour pincement du cours d’eau et
dynamisation des écoulements (matériaux alluvionnaires de granulométrie variée de calibre
20-250);

e Eventuellement recharges ponctuelles du fond du lit pour aménagement de radiers ;
e 5. Fin de chantier et remise en état du site :

e Retrait des pistes d’acces et batardeaux ;

e Nettoyage du chantier et remise en état ;

e Evacuation des déchets non réutilisables en décharge agréée.
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XXXI. VOLUMETRIE DES AMENAGEMENTS

Les métrés ont été établis a partir du plan topographique de I'état initial et des plans projets réalisés sous
Autocad et Covadis. La volumétrie des différents postes de travaux est présentée dans le tableau ci-apres.

Tableau 50 : Volumétrie estimée pour les travaux d’aménagement, barrage D

Etapes travaux Décomposition des travaux Unités Quantités
. . Batardeaux et pistes d’accés (installation + déplacement
Installation chantier . uxetpt ( ! P m?3 210
+ retrait)
Matériaux constitutifs du seuil - retrait m?3 120
Suppression du seuil
Matériaux non réutilisables - évacuation m3 40
Déblai reprise fond Yevre m?3 300
Remblai reprise fond GCDD - réutilisation matériaux is- 3
s m 300
sus du terrassement de I'Yévre
Remblai reprise fond GCDD - apport matériaux concas- 3
. m 400
sés 0-300 mm
Remblai reprise fond GCDD - apport matériaux alluvion- 3
. m 300
naires 2-150 mm
Mesures connexes Reprise berges GCDD - apport matériaux concassés 0- 3
m 60
400 mm
Revégétalisation des berges m? 200
Enrochements de calibre 300 — 500 mm pour stabilisa-
tion des berges aux abords du microseuil et a la dif-| m3 200
fluence
Matériaux de calibre CP 45/125 pour couche filtre sous o3 35
les enrochements en berge
Argile - étanchéification berge RG Yévre et RD GCDD m3 180
Argile - compléments dans le terrain m3 60
Traitement des renards | Coupe et dessouchage des arbres m? 1920
Terre comblement m3 300
Revégétalisation de la parcelle entre les deux bras m? 1920
Emprise des renards Surface reprise des renards hydrauliques m? 1680
(pour calcul volumes de | Linéaire reprise berge Yévre ml 120
traitement) Linéaire reprise berge GCDD ml 200
Géotextile non tissé m? 60
Enrochements de calibre 300-500 mm - apport m?3 45
Mise en place Béton (350 kg/m3) pour le liaisonnement de la créte m3 1,5
du micro-seuil - - .
Matériaux granulaires roulés appartenant au fuseau
blocométrique CP 45/125 pour la constitution de la m?3 12
couche filtre sous les enrochements
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XXXII.PERIODE DE REALISATION ET DUREE DES TRAVAUX

La durée prévisionnelle des travaux est donnée dans le tableau ci-dessous.

Tableau 51 : Calendrier estimatif des travaux, barrage D

Septembre | Octobre

Décomposition des postes de travaux

Préparation du chantier

Comblement des renards

Effacement du seuil

Stabilisation de la diffluence

Replis du chantier

La durée effective du chantier peut étre évaluée a sept semaines minimum.

La période d’intervention la plus propice se situe en fin de période estivale (aolt/septembre), lorsque les
débits du cours d’eau sont encore au plus bas. Cette période est également la moins impactante pour la
faune et la flore. Il est ainsi préconisé de réaliser les travaux sur le mois de septembre.

Afin de limiter I'impact des travaux sur les cultures voisines, la période de réalisation pourra étre décalée sur
les mois d’octobre/novembre si les conditions hydrologiques le permettent et aprés accord des services de
I’état. Toutefois, le cas échéant, un automne pluvieux pourrait amener a reporter les travaux d’une année
supplémentaire puisque le site se trouve en fond de vallée d’un ancien marécage. Dans tous les cas, si des
répercussions économiques sont a attendre pour I'exploitant, une compensation financiere pourra étre a
prévoir.

XXXIII. COUT DU PROIJET

Le co(t estimatif de 'aménagement est de 249 000 € TTC auxquels s’ajouteront :
e Les mesures prises plus en aval sur I'Yévre, notamment en amont du moulin Rabot ;

e Une éventuelle compensation financiere de la perte de rendement en céréales pour le propriétaire
ou le locataire des parcelles agricoles touchées par les travaux.

Le tableau ci-dessous détaille les principaux postes de dépenses.
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Tableau 52 : Estimation du coit de I'aménagement, barrage D

Chiffrage estimatif - phase 6 - Barrage D

Désignation des travaux Quantité Unité Colt unitaire (€ HT) Total (€ HT)

Travaux préliminaires

Installation et repli du chantier (amenée du matériel, zone d'installation,
consommations électriques, signalisation, surveillance du chantier, 1.0 Forfait 20000.0 20000 €
panneau du chantier, acces, filtres, remise en état)

Isolation par batardeaux (fourniture, mise en place, transfert et reprise) 1.0 Forfait 10000.0 10000 €
Défrichement 1.0 Forfait 5000.0 5000 €
Pompage pendant le chantier 1.0 Forfait 1500.0 1500 €
Plans de récolement 1.0 Forfait 1200.0 1200€
Péches de sauvegarde par un organisme agréé 1.0 Forfait 3000.0 3000€

Sous-total HT 40700 €
Sous-total arrondi HT 40700 €

Suppression du seuil
Déplacement ou retrait des matériaux 120.0 3 15.0 1800€

3

Evacuation des matériaux non réutilisables 40.0 m 15.0 600 €
Sous-total HT 2400 €
Sous-total arrondi HT 2400 €

Mesures connexes

Retrait matériaux - reprise fond Yevre 300.0 m? 15.0 4500 €
Réutilisation matériaux - reprise fond GCDD 380.0 m? 15.0 5700 €
F it t d téri 0-300 3 ct igné - i
ourniture et pose de matériaux mm, compactage soigné - reprise 400.0 . 30.0 12000€
fond GCDD
Fourniture et pose de matériaux alluvionnaires de granulométrie étalée de 3
300.0 80.0 24000€
calibre 2 - 150 mm - reprise fond GCDD m
Fourniture et pose de matériaux 0 - 400 mm, compactage soigné (avant
niture etb ) pactage soigné ( 300.0 m? 30,0 9000€
application argile) -reprises des berges du GCDD (aval seuil actuel)
Revégétalisation 200 m? 2.0 400€
Fourniture et pose de matériaux de calibre 45/125 pour constitution de la
re etp /125p 35 m* 30.0 1050€
couche filtre sous les enrochements en berge
Fourniture et pose des enrochements de calibre 300 - 500 mm pour 3
A 200 m 30.0 6000 €
stabilisation des berges
Sous-total HT 62 650 €
Sous-total arrondi HT 62 700 €
Stabilisation diffluence
Géotextile non tissé dans I'emprise du microseuil 60.0 m? 4.0 240€
F it t d téri d libre 45/125 titution de |
ourni u.ree pose de matériaux de cali rfe / . pour constitution de la 12.0 . 30.0 360€
couche filtre sous les enrochements du microseuil
Fourniture et pose des enrochements de calibre 300 - 500 mm pour 3
T . . 45.0 m 30.0 1350€
constitution du microseuil
Béton pour liaisonnement des enrochements en créte de microseuil 1.5 m? 300.0 450 €
Sous-total HT 2400 €
Sous-total arrondi HT 2400 €
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Traitement des fuites dans la presqu'ile

Argile - étanchéification berge RG Yévre et RD GCDD 180.0 m3 80.0 14400 €
Argile - compléments dans le terrain 60.0 m? 80.0 4800€
Coupe et dessouchage des arbres 1920.0 m? 10.0 19200 €
Evacuation arbres et souches 1.0 Forfait 5000.0 5000€
Terre comblement : apport et compactage 300.0 m? 50.0 15000 €
Revégétalisation 1700.0 m? 2.0 3400€
Sous-total HT 61 800 €
Sous-total arrondi HT 61 800 €
Divers et imprévus

Sous-total HT 10 % du montant sans I'installation chantier 15000 €
Sous-total arrondi HT 15000 €
Maitrise d'ceuvre

Sous-total HT 10 % du montant total 18 500 €
Sous-total arrondi HT 18 500 €
Entretien annuel

Provisions sur maintien de la diffluence et répartition des débits 1.0 Forfait 3000.0 3000 €
Entretien de la presqu'ile 1.0 Forfait 1000.0 1000 €
Sous-total HT 4000 €
Sous-total arrondi HT | 4000 €
Colt total des travaux HT 207 500 €
TVA (20 %) 41500 €
Colt total des travaux TTC 249 000 €

XXXIV. INCIDENCES DU PROJET

XXXIV. 1. Conséquences écologiques

L'effacement de I'ouvrage permet de rétablir une continuité piscicole pleine et entiére, a la dévalaison et a

la montaison, pour les especes cibles considérées et plus largement pour I'ensemble des espéces piscicoles.

L’effacement s’accompagne d’une diversification des écoulements et des habitats sur le linéaire de GCDD

restauré.

XXXIV. 2. Conséquences sur le transit sédimentaire

Un effacement de I'ouvrage permettra une restauration totale du transport sédimentaire sur le GCDD. Une

attention particuliere devra étre portée sur les risques d’érosion régressive. Ces derniers seront amplifiés en

absence de restauration optimale du transit en amont du site (a SGP et au-dela).
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XXXIV. 3. Conséquences sur les berges et la ripisylve

Les berges seront consolidées. Au niveau des renards (rives gauche de I’'Yévre et droite du GCDD), elles né-
cessiteront imperméabilisation pour enrayer le phénomene. Aux abords du micro-seuil en amont et en aval,
les berges seront stabilisées par des enrochements sur quelques metres. La pointe de la parcelle au niveau
de la diffluence sera également stabilisée en enrochements.

Comme vu précédemment, de maniere générale, les lignes d’eau ne sont abaissées que d’une dizaine de
centimetres au maximum sur I'axe Yévre. Le systéeme racinaire de la ripisylve devrait donc étre suffisamment
développé pour permettre a la végétation rivulaire de s’adapter. Une visite avant travaux devra toutefois
étre réalisée pour identifier, et faire abattre le cas échéant, les éventuels individus qui risqueraient d’étre
instables. Une visite de contréle un an plus tard pourra également étre envisagée.

Sur les 100 metres du GCDD en amont du barrage D, I'abaissement calculé est de 50 a 60 cm selon les régimes
hydrologiques. Un suivi particulier de la ripisylve sur ce linéaire pourra étre mis en place de maniéere a s’as-
surer de la bonne tenue des individus.

A l'inverse, a I'aval de 'ouvrage les lignes d’eau sont rehaussées d’une trentaine de centimétres. Les berges
sont ici relativement hautes et seront reprises, tout particulierement celle en rive droite. Cette évolution
n’est donc a priori pas de nature a altérer la qualité de la ripisylve.

A noter également que le traitement des renards hydrauliques entre les deux bras changera considérable-
ment la végétation sur cette zone.

XXXIV. 4. Conséquences sur le fonctionnement hydraulique

Ces conséquences sont détaillées plus haut dans le paragraphe « Fonctionnement hydraulique ».

Sur I'axe GCDD, la suppression du seuil s"accompagnera de la disparition d’eaux lentiques au profit de facies
davantage diversifiés. Les vitesses, débits et hauteurs d’eau pourront localement étre modifiés mais la répar-
tition observée en aval du site restera similaire a I'actuelle.

L’intervention sur les berges et la parcelle en rive droite permettra de diminuer drastiguement la déviation
des eaux de I'Yévre vers le GCDD via les renards hydrauliques.

Les prévisions de changement climatique sur Bourges (pages 69 et 70 du rapport de phase 1) indiquent une
tendance a la diminution des débits des cours d’eau. Le lit créé par les aménagements va également s’ajuster
en fonction des flux et des épisodes de crues. Les gabarits devront donc probablement étre revus a long
terme selon les évolutions de ces parametres.

XXXIV. 5. Conséquences sur le paysage

Le scénario d’'aménagement ne modifie que Iégerement le paysage sur I'Yévre, que ce soit en amont ou en
aval de la diffluence.

Sur le GCDD, en revanche, la chute générée par le seuil sera remplacée par des écoulements plus courants
sur une longueur de 100 m.
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XXXV.CADRE REGLEMENTAIRE

A ce stade, les éléments ci-dessous sont présentés a titre indicatif et seront a discuter avec les services de la
police de I'eau en phase suivante afin de définir avec précision la forme du dossier réglementaire a mettre
en ceuvre par la suite. Les contraintes reglementaires sont également susceptibles d’évoluer au fil des ans
par révision de certaines lois ou adoption de nouvelles, une vérification devra donc étre faite lors de la ré-
daction dudit dossier réglementaire.

Il conviendra également d’échanger sur les modalités d’aménagement par rapport a la contrainte PPRI.

Rubriques de la nomenclature loi sur I’eau concernées

La Loi sur I'eau et les milieux aquatiques du 30 décembre 2006 est codifiée au titre | livre Il sous les articles
L. 210-1 et suivants. Le Code de I’environnement érige I'Eau en patrimoine commun de la nation. Sa protec-
tion est d’intérét général et sa gestion doit se faire de facon globale.

L'article R.214-1 du Code de I'environnement définit la nomenclature des opérations soumises a autorisa-
tion ou a déclaration relatives a la réalisation d’installations, d’ouvrages, de travaux et d’activités, suivant les
dangers qu’ils présentent et la gravité de leurs effets sur la ressource en eau et les écosystemes aquatiques.
Un décret du 30 juin 2020 donne une actualisation des rubriques de la nomenclature. Le changement princi-
pal concerne I'ajout de la rubrique 3.3.5.0, exclusive de I'application des autres rubriques. Cette nouvelle
rubrique s’"accompagne d’un arrété également en date du 30 juin 2020, précisant les travaux de restauration
des fonctionnalités des milieux aquatiques relevant de cette nouvelle rubrique. Cette nouvelle nomenclature
s’applique depuis le 1" novembre 2020.

La procédure retenue pour ce scénario de restauration de la continuité écologique sera celle d’'un dossier
de déclaration.

Les rubriques concernées sont :
e Rubrique 3.1.1.0 : Installations, ouvrages, remblais et épis, dans le lit mineur d’un cours d’eau, cons-
tituant obstacle a I'’écoulement des crues ou a la continuité écologique ;

e Rubrique 3.1.2.0 : Installations, ouvrages, travaux ou activités conduisant a modifier le profil en long

ou le profil en travers du lit mineur d’un cours d’eau ou conduisant a la dérivation d’un cours d’eau;

e Rubrique 3.1.4.0 : Consolidation ou protection des berges, a I'exclusion des canaux artificiels, par des
techniques autres que végétales vivantes ;

e Rubrique 3.1.5.0 : Installations, ouvrages, travaux ou activités, dans le lit mineur d’un cours d’eau,
étant de nature a détruire les frayéres, les zones de croissance ou les zones d’alimentation de la
faune piscicole, des crustacés et des batraciens ;

e Rubrique 3.3.5.0 : Travaux, définis par un arrété du ministre chargé de I'environnement, ayant uni-
guement pour objet la restauration des fonctionnalités naturelles des milieux aquatiques, y compris
les ouvrages nécessaires a cet objectif.
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Cette rubrique est exclusive de |'application des autres rubriques de la présente nomenclature. Ne
sont pas soumis a cette rubrique les travaux n'atteignant pas les seuils des autres rubriques de la
présente nomenclature.
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Tableau 53 : Contraintes réglementaires applicables, barrage D

Nature de la rubrique

Installations, ouvrages, remblais et épis, dans le lit mi-
neur d’un cours d’eau, constituant :

e 1°Un obstacle a I’écoulement des crues
e 2° Un obstacle a la continuité écologique

a) Entrafnant une différence de niveau supérieure

Caractéristiques des ac-

tions concernées

Pistes en remblai tempo-
raires pour acces au cours

Régime appli-
cable

Autorisation

3.1.1.0 ou égale a 50 cm, pour le débit moyen annuel de .
d’eau. temporaire
la ligne d’eau entre 'amont et I’aval de I'ouvrage Systeme aval filtrant.
ou de l'installation (A)
b) Entrainant une différence de niveau supérieure
a 20 cm mais inférieure a 50 cm pour le débit
moyen annuel de la ligne d’eau entre I'amont et
I’aval de I'ouvrage ou de I'installation (D)
Installations, ouvrages, travaux ou activités conduisant a
modifier le profil en long ou le profil en travers du lit mi-
neur d’un cours d’eau ou conduisant a la dérivation d’un | Modification du profil en
cours d’eau : long du cours d’eau et du Déclaration
3.1.2.0 e 1°Surune longueur de cours d’eau supérieure ou | Profilentraversaudroit | (cf. rubrique
égale 3100 m (A) de I'ouvrage et sur plus de 3.3.5.0)
100 m.
e  2° Sur une longueur de cours d’eau inférieure a
100 m (D)
A minima 100 m pour les
berges au droit de I'ou-
N . R . vrage en rive droite et
Consolidation ou protection des berges, a I'exclusion des
canaux artificiels, par des techniques autres que végé- gauche (50 ml de chaque
tales vivantes : cOté). Berge en rive
. . ) . gauche sur I'Yevre sur plu- | péclaration
3.1.4.0 e  1°Sur une longueur supérieure ou égale a 200 m sieurs dizaines de métres (cf. rubrique
(A); (linéaire des renards hy- 3.3.5.0)
e  2° Sur une longueur supérieure ou égale a 20 m drauliques)
mais inférieure a 200 m (D). Jusqu’a plusieurs cen-
taines de meétres sile li-
néaire amont est égale-
ment aménagé.
Installations, ouvrages, travaux ou activités, dans le lit mi-
neur d’un cours d’eau, étant de nature a détruire les
frayeres, les zones de croissance ou les zones d’alimenta-
tion de la faune piscicole, des crustacés et des batra- Emprise des kfanquettes et | péclaration
3.1.5.0 | ciens: des radiers. A voir si exis- (cf. rubrique

e 1° Destruction de plus de 200 m? de frayéres (A)

e 2°Dans les autres cas (D)

tence avérée de frayeres.

3.3.5.0)

° 113 -

NCA, Etudes et Conseil en Environnement




SYNDICAT INTERCOMMUNAL DE LA VALLEE L’YEVRE (SIVY)

Yévre médian - Restauration de la continuité écologique entre Osmoy et Bourges

Rapport de Phase 6

3.3.5.0

Travaux, définis par un arrété du ministre chargé de
I'environnement, ayant uniquement pour objet la
restauration des fonctionnalités naturelles des milieux
aquatiques, y compris les ouvrages nécessaires a cet
objectif.

Cette rubrique est exclusive de I'application des autres
rubriques de la présente nomenclature.

Ne sont pas soumis a cette rubrique les travaux
n'atteignant pas les seuils des autres rubriques de la
présente nomenclature.

Effacement de I'ouvrage
et mesures d’accompa-
gnement

Déclaration
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VOISELLE
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XXXVI. DECISIONS DU COMITE DE PILOTAGE ET DES PROPRIETAIRES

Sur proposition du propriétaire, le scénario choisi par le comité de pilotage pour le moulin de la Voiselle est
un contournement par la rive droite sur les terrains localisés entre la Voiselle et le coulant situé plus bas dans
le marais.

Le calage du nouveau bras est fortement dépendant des niveaux d’eau a I'aval de 'aménagement. Ces ni-
veaux sont, quant a eux, dépendants des choix d’aménagement du clapet Saint-Ambroix et du plan d’eau des

Prés-Fichaux.

Le choix a été fait par le propriétaire de développer en phase 6 le scénario de contournement considérant
que les niveaux a I'aval restaient similaires aux actuels.

XXXVII. DESCRIPTION DE AMENAGEMENT

XXXVII. 1.Principe des aménagements

Généralités

La riviere de contournement sera implantée en rive droite. La sortie

sera positionnée a quelques meétres en aval des vannes actuelles.
D’un point de vue hydraulique, I'attrait sera meilleur puisque la
vanne de droite est celle préférentiellement ouverte. Le débit qu’elle
dérive sera donc un débit supplémentaire d’attrait, aidant au repé-
rage de I'entrée du contournement par les poissons. L'accés pour
I’entretien sera également facilité.

Le jet en sortie hydraulique (aval) du bras, devra étre orienté de ma-
niere a ne pas couper le flux en sousverse du vannage. Cela assurera
une meilleure visibilité du dispositif pour les espéces piscicoles.

La passe dérivera un débit de I'ordre de 850 L/s. La chute aval, a la
confluence avec la Voiselle, sera de I'ordre de 15 (double module) a

30 (médian et module) centimetres pour les régimes de fin d’hiver

et de printemps afin améliorer le repérage par I'ichtyofaune. La pro-  Figure 38 : Schéma de principe de I'emplace-
X ment du futur bras de contournement
fondeur en fin de contournement permettra d’assurer une chute

avec jet de surface.

La mise en place de la riviere de contournement nécessitera la démolition du préau actuel. Cette démolition
est chiffrée de maniére sommaire ici. Le projet de déconstruction devra étre défini précisément avant l'in-
tervention et devra notamment préciser le mode opératoire en fonction des fondations, de la présence ou
non d’amiante, etc.
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Maintien du niveau légal amont

Un systéme de vannage sera installé en entrée hydraulique (amont) du bras pour isoler ce dernier lors des
plus bas débits afin d’assurer en permanence les niveaux requis dans les marais plus en amont. En effet, pour
des débits inférieurs au débit d’alimentation de la passe, cette derniére entrainerait une vidange progressive
du bief. Cette disposition n’est pas incompatible avec la restauration de la continuité écologique puisque les
périodes de bas débit sont a priori en dehors des périodes privilégiées de migration de I'ichtyofaune ciblée.

Le choix du dispositif dépendra également du mode de gestion souhaité. Il est possible d’envisager une ges-
tion binaire ave fermeture totale du contournement quand le régime hydrologique est en dessous de son
débit de fonctionnement et ouverture totale lorsque le régime est supérieur. Il est également possible d’en-
visager un systeme progressif, a I'image du fonctionnement actuel de la vanne de droite et du clapet Saint-
Ambroix avec ampleur de I'ouverture variable suivant les débits arrivants de I'amont (vanne automatisée sur
les niveaux d’eau).

XXXVII. 2.Dimensionnement des aménagements

Gabarit du contournement

La longueur du contournement est essentiellement liée a la place disponible et a la pente générale a fixer qui
doit étre comprise entre 4 %o et 4 %. La chute maximale, observée ici en situation d’étiage, est de 0,9 m.
considérant le maintien d’'une chute minimale de 0,15 m en étiage en sortie de la riviere, et les possibilités
fonciére en rive droite, la longueur retenue est de I'ordre de 50 m.

Différents essais réalisés avec Mike ont permis d’ajuster le gabarit pour assurer un débit suffisant dans le
bras tout en vérifiant le maintien du niveau amont ainsi que des vitesses acceptables dans le contournement.
Les caractéristiques finalement conservées sont indiquées dans le tableau ci-dessous.

Tableau 54 : Caractéristiques proposées pour la riviere de contournement, Voiselle

Contournement

Neau amont (M NGF) 126,13
Neau aval (M NGF) 125,23
Nfond amont (M NGF) 125,55
Nfond aval (M NGF) 124,8
Longueur (m) 50
Pente (%) 0,8
Largeur au plafond (m) 1,4
Largeur en gueule (m) 2
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Figure 39 : Gabarit général simplifié des profils en travers de la riviere de contournement, Voiselle

Cette proposition est faite dans le cas du maintien en place du clapet Saint-Ambroix. En cas d’effacement de
ce dernier, si la variation de niveau d’eau en aval en résultant n’est pas trop importante, le contournement
devrait rester opérationnel. Afin de maintenir un fonctionnement en jet de surface en sortie du contourne-
ment, il sera toutefois peut-étre nécessaire d’ajuster les derniers meétres et le pincement générant la chute.

Préalablement au terrassement du bras de contournement, il est préconisé de réaliser deux sondages géo-
techniques dans I'emprise du contournement afin de déterminer la nature des matériaux du sol et sa por-
tance. Ces données informeront sur la nécessité d’apport de matériaux peu perméables en fond, et sur les
modalités de fondation des passerelles notamment.

e L’étude est une étude géotechnique préalable (mission de type G1 PGC) ayant pour but de décrire la
structure géologique du site, et indiquer la nature des différentes assises rencontrées ;

e Préciser les niveaux de circulation aquifere, et éventuellement, celui de la nappe phréatique ;

e Donner une premiére identification des risques géotechniques et une premiere approche de la zone
d’influence géotechnique ZIG (zone d’interaction entre I'ouvrage et le terrain),

Déterminer les conditions générales de réutilisation des terrains en déblais-remblais.

Diversification des écoulements et réduction des vitesses

Afin d’améliorer la franchissabilité du contournement en diminuant les vitesses et en proposant des zones
de repos, des enrochements seront implantés dans le lit. De diamétre compris entre 30 et 50 cm, ils seront
calés dans la couche d’alluvions mais ne seront a priori pas mobilisables puisque les capacités de transport
dans le contournement sont limitées aux graviers.

Une alternance de zones de mouilles et de radiers sera mise en place tout le long de la riviére. Les radiers
seront constitués en matériaux granulaires de calibre 0-150 mm sur une épaisseur de 0,2 m. les mouilles
seront aménagées par approfondissement localisé de 0,23 0,4 m.

Un positionnement de principe de I'alternance radiers/mouilles et proposé sur le plan projet. Un extrait est
donné ci-dessous.
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Figure 40 : Localisation des mouilles et radiers le long de la riviere de contournement

Régulation du niveau d’eau amont

Pour I'ensemble des régimes hydrologiques induisant un débit amont inférieur a 850 L/s, le « bief » (Voiselle
a I'amont du moulin) aura tendance a se vider par la riviere de contournement et la fermeture des vannes
du moulin ne permettra pas d’éviter ce phénomeéne. Il est donc préconisé de prévoir I'installation de batar-
deaux ou d’un vannage en entrée de I'aménagement. Cette disposition peut étre mise en place selon deux
modes de gestions. Le premier, plus simple, consiste a obstruer complétement I'entrée du contournement
pour I'ensemble des débits inférieurs a 850 L/s (mise en place de planches, vanne tout ou rien, etc.). Le se-
cond consiste a mettre en place une régulation avec une ouverture variable pour permettre le maintien d’un
fil d’eau dans le contournement des que cela est possible sans vider le bief. Cette régulation est a caler sur
le niveau d’eau amont comme pour la vanne actuellement automatisée au moulin.
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Il conviendra dans le cadre de ce projet de définir un protocole de gestion des vannes du moulin et de la
riviere de contournement. Ce protocole sera a définir en concertation avec les services de I'Etat et & forma-
liser par un réglement par exemple.

Orientation de la sortie hydrauligue (entrée piscicole)

La sortie hydraulique du contournement est située en rive droite, en aval immédiat du mur du moulin. Afin
que le jet de sortie de la riviere de contournement coupe le moins possible le jet en sousverse du vannage,
la sortie sera positionnée le plus en biais possible.

Afin d’améliorer la visibilité de I'entrée de la riviere de contournement pour les espéces piscicole, une chute
sera maintenue pour la plupart des conditions hydrauliques. Cette chute sera franchissable par conception,
plus ou moins haute suivant les aménagements réalisés sur le secteur Saint-Ambroix/Prés-Fichaux.

Afin d’assurer le maintien d’une chute pour I'attractivité, la sortie sera resserrée par rapport au reste de la
riviere. La largeur, sera réduite a 75 cm. La profondeur sera ainsi d’environ 80 cm. La vitesse moyenne est
évaluée a 1,4 m/s, elle sera donc moindre en dehors de la veine d’eau principale et les vitesses seront donc
compatibles pour le franchissement des espéces cibles.

Le pincement est réalisé par la mise en place de deux murs latéraux en pierres liaisonnées.

La figure ci-dessous donne une localisation de I'implantation de ce dispositif et une vue en coupe de principe.
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Figure 41 : Localisation (ellipse rouge) de I'implantation de la sortie de la riviere de contournement sur le site de la Voiselle
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Coupe type du dispositif de pincement en sortie de la riviere de
contournement
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Figure 42 : Coupe en travers simplifié du dispositif en sortie de la riviere de contournement sur le site de la Voiselle

XXXVII. 3.Fonctionnement hydraulique

XXXVILI. 3. 1. Lignes d’eau

La figure page suivante permet d’observer les lignes d’eau dans le contournement (au centre) et I'influence

de I'aménagement sur les lignes d’eau de la Voiselle en amont et en aval direct. Les lignes d’eau considérant

un éventuel effacement du clapet Saint-Ambroix sont également indiquées.

Cet aménagement ne modifie que peu les lignes d’eau puisque le niveau amont est maintenu par la régula-

tion automatique des vannes du moulin. En effet, les variations observées sur les résultats restent dans la

marge d’incertitude liée a la fagon dont les vannages ont été modélisés sur MHR. A I'aval, sans effacement

du clapet, les niveaux restent inchangés.

Tableau 55 : Evolution des lignes d'eau en amont du moulin, Voiselle

Voiselle amont

PK(m)\sss,zs\ 873 \ 917,5 \ 962

NCA, Etudes et Conseil en Environnement

Etiage 0 0 0 0

Médian 0,2 0,2 0,2 0,2

Module -0,3 -0,3 -0,4 -0,4

2 x module -4,8 -7 -8,9 -10,2
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Figure 43 : Lignes d'eau dans le contournement sans effacement du clapet Saint-Ambroix, Voiselle
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Figure 44 : Lignes d'eau possibles dans le contournement avec un potentiel scénario d’effacement du clapet Saint-Ambroix, Voiselle
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Dans le contournement, les profondeurs a partir du médian sont supérieures a quatre-vingt centimetres.

Pour les crues, si 'ouvrage de régulation en entrée du contournement est maintenu fermé, le comportement
sera similaire au fonctionnement actuel et les niveaux d’eau seront donc inchangés. Si I'ouvrage de régulation
est ouvert, alors cela fera une voie d’eau supplémentaire (réduisant potentiellement légerement les niveaux
amont) dérivant toutefois un débit relativement négligeable.

XXXVIL. 3. 2. Débits

Le niveau d’eau amont étant maintenu a une altitude constante, le débit dérivé dans le contournement est
relativement stable par rapport aux variations observées sur la Voiselle. Ainsi, entre 3 et 14 m3/s arrivant de
I’'amont, environ 850 L/s sont prélevés par le contournement. Le reste passe par les vannages du moulin ainsi
gu’actuellement.

Pour les basses eaux, la vanne en entrée hydraulique du contournement sera fermée, il n’y aura donc pas de
répartition des débits et le comportement sera similaire a I'état actuel.

Pour les tres hautes eaux, le contournement n’aura que peu (ou pas) d’effets sur le comportement général
en raison de la trées faible part des débits qui passeront dans le lit mineur dudit bras.

XXXVIL. 3. 3. Vitesses

Dans la Voiselle, les vitesses restent relativement inchangées.

Le tableau ci-dessous donne les vitesses moyennes calculées pour différents profils du contournement.
Tableau 56 : Vitesses (m/s) modélisées dans le bras de contournement, Voiselle
PK(m) 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Médian 0,72 | 0,74 | 0,77 | 0,77 | 0,78 | 0,79 | 0,80 | 0,82 | 0,83 | 0,86 | 0,89
Module 0,72 | 0,74 | 0,76 | 0,77 | 0,78 | 0,79 | 0,80 | 0,81 | 0,83 | 0,86 | 0,89
2xmodule | 0,75 | 0,77 | 0,79 | 0,79 | 0,80 | 0,81 | 0,82 | 0,84 | 0,86 | 0,89 | 0,92

Ces vitesses moyennes restent donc inférieures a 1 m/s. Toutefois, elles sont supérieures a 0,6 m/s (en
moyenne, car I'inhomogénéité dans une section assure des vitesses plus faibles a proximité du fond et des
berges). Les enrochements participant a la diversification des écoulements permettent de proposer des
zones de repos ainsi que des zones de plus faibles vitesses.
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XXXVIL. 3. 4. Contraintes tractrices

Les tableaux ci-dessous donnent les contraintes tractrices et la nature des sédiments remobilisables sur le

site.

Tableau 57 : Contraintes tractrices par trongon, Voiselle

Contr. o Amont (> 150 m) Amont immédiat Contournement

QMNAS5 0,07 0,07

Médian 0,54 0,54 0,34 0,27 // 38,11

Module 1,87 1,88 1,37 1,23 // 37,90
2 x module 3,51 4,97 2,80 4,55 // 40,05

Tableau 58 : Sédiments mobilisables par trongons, Voiselle

Sédiments

mobilisables

QMNAS Dépét

Amont (> 150 m)

Dépot

Sables
moyens

Médian

Sables
moyens

Sables
grossiers

Sables
grossiers

Sables
grossiers

Amont immédiat

Dépot
Sables
moyens
Sables

grossiers
Sables

grossiers

Contournement

Dépot

Sables
moyens
Sables
moyens
Sables
grossiers

Sables
grossiers

Le fonctionnement n’étant pas fondamentalement modifié, les contraintes tractrices ne le sont pas non plus.
Pour le débit médian et le module, a I'amont immédiat, les contraintes (ainsi que classes de sédiments pour

le module) sont légerement inférieures puisqu’une partie du débit est déviée dans le contournement et ne
contribue donc plus au transport sur la Voiselle.

Les fortes capacités de transport dans le contournement nécessiteront une attention toute particuliere lors
de la réalisation de 'aménagement pour assurer la stabilité de son fond et de ses berges. Le bras sera peu
sujet au risque de colmatage par des sédiments fins.

XXXVIII. PLANS COTES

Les plans cotés de cet aménagement sont disponibles en annexe du présent rapport. lls présentent :
e Unevue en plan générale ;
e Des coupes en travers des aménagements ;

e Un profil en long des aménagements.

° 125 -

NCA, Etudes et Conseil en Environnement



SYNDICAT INTERCOMMUNAL DE LA VALLEE L’YEVRE (SIVY)
Yévre médian - Restauration de la continuité écologique entre Osmoy et Bourges
Rapport de Phase 6

XXXIX. CONTRAINTES FONCIERES, ACCES ET EMPRISE DES TRAVAUX

L’'ensemble du site concerné par les travaux est propriété de la Ville de Bourges.

Les travaux se feront essentiellement sur la rive droite au niveau du moulin. lls toucheront les parcelles B 2,
3, 5 et 6 de la commune de Bourges. L'aménagement final aura une emprise sur les parcelles B 2, 5 et 6.

Option 1

Un premier acces apparent pourrait étre par le boulevard du Général Chanzy, toutefois, la place nécessaire
aux manceuvres des engins et les surfaces disponibles laissent penser que cela ne n’est pas réalisable.

S'il était tout de méme choisi, 'aménagement de la riviere nécessitera |'utilisation d’engins de chantier. L’ac-
ces des engins au droit du site d’implantation du dispositif pourra se faire au choix par :

e Mise en place d’une piste en remblai aprés abaissement des niveaux d’eau par ouverture des van-
nages. La continuité hydraulique sera assurée par la mise en place de buses au travers de la piste (3
buses annelées de diametre 800 mm minimum) ;

e Mise en place d’une passerelle de chantier, si existante et réalisable.

Que ce soit pour 'une ou 'autre des solutions, le passage par la propriété privée en rive gauche sera néces-
saire. Un accord temporaire devra donc étre passé avec les propriétaires.

La vue aérienne suivante illustre le positionnement d’une passerelle ou d’une piste en remblai en amont du
moulin. Tous ces acces sont a vérifier, définir, moduler en concertation avec la commune de Bourges et les
propriétaires privés éventuellement concernés, en prenant en compte les possibilités de passage des engins,
etc.

wa
\ Pont travaux ou

- piste en remblai

Figure 45 : Exemple d'emplacement d'un pont de travaux ou piste en remblais au moulin de la Voiselle, accés par le boulevard du
général Chanzy
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Option 2

Un autre acces semble davantage réalisable, quoiqu’il soit moins évident au premier abord. Il s’agirait de
passer par le cour Saint-Quentin puis de traverser la riviere des Quatre pelles et le coulant paralléle a la
Voiselle.

Dans ce cas, les vannes des Quatre pelles seraient partiellement ou totalement fermées le temps des travaux,
avec déviation des flux via les Deux pelles.

Figure 46 : Accés a la zone de travaux du moulin de la Voiselle par le cour Saint-Quentin — Source fond : Géoportail
De méme que pour la premiére option, 'aménagement de la riviere nécessitera I'utilisation d’engins de chan-
tier. L’acces des engins pourra se faire, au choix de I'entreprise travaux, par :
e Mise en place de pistes en remblai sur tuyaux annelés de diametre 800 mm ;

e Mise en place d’une passerelle de chantier, si existante et réalisable (éventuellement pour le fran-
chissement du coulant) ;

e Barge flottante éventuellement.

Les parcelles concernées seraient alors les parcelles BS 7 (propriétaire a identifier) et BS 6 (propriétaire : Ville
de Bourges). Ainsi que certaines des parcelles HT 95 a 330, correspondant au port du cour Saint-Quentin (cf.
figure ci-dessous).
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Figure 47 : Parcelles du port du cour Saint-Quentin

Si I'accés par le cour Saint-Quentin est retenu, les aménagements provisoires, acces et stockage pourraient
se faire comme suit, sous réserve de discussions et accords entre le syndicat et les propriétaires des parcelles

concernées :

e Le stockage principal des matériaux se fera dans le verger, a « I'aval » du préau, propriété de la ville
de Bourges ;

e L|’évolution des engins sur la parcelle BS 7 nécessitera certainement la mise en place d’'une piste
provisoire. Cela est également tres probable pour la zone a aménager. La piste sera installée selon
les dispositions suivantes :

e Décapage;

e Mise en place d’un géotextile pour faciliter la
remise en état ;

e Amenée de graves ou matériaux (calcaire)
concassés de toutes tailles 0 - 150 mm ;

e Remise en état en fin de chantier : enleve-
ment des matériaux d’apport et du géotex-
tile, évacuation, remise en place de la terre
végétale, ensemencement.

e Les franchissements (en bleu sur la figure ci-dessous)
se feront, au choix de I’entreprise avec une passerelle
de chantier ou avec un remblai sur au-moins trois
tuyaux annelés de diamétre 800 mm et avec un géo-
textile pour limiter les risques de ravinement.

Figure 48 : Acces par cour Saint-Quentin et zones de stockage, Voiselle — Source fond : Géoportail
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XL. DEROULEMENT GENERAL DES TRAVAUX

Le programme d’intervention proposé prévoit les aménagements et dispositions suivantes :

e 1. Travaux préliminaires :

Aménagement des acces. L'aménagement des acces consistera a défricher la végétation au
droit des points d’acces aux berges et aux zones d’implantation des aménagements pour
I’évolution des engins. Des terrassements ponctuels par apport léger de matériaux pourront
étre nécessaires afin de niveler les zones de déplacement et stabiliser les zones de travail.

Les batardeaux, servant également de piste d’accés, pourront étre réalisés en remblai par
apport de matériaux granulaire de type « brut de minage » de calibre 0-400 mm (option cour
Saint-Quentin) :

= largeur en créte : 3 m minimum ;
= Cote NGF de la créte : + 0,5 m par rapport au niveau d’étiage ;
=  Volume:300 m3;

= 3 buses annelées de diametre 800 mm pour chaque piste devant assurer une conti-
nuité hydraulique.

Fermeture des vannes aux 4 pelles et ouverture éventuelle plus importante des vannes aux
2 pelles afin de limiter les arrivées d’eau par les 4 pelles ;

Ouverture progressive des vannes du moulin de la Voiselle et notamment de la vanne de
I’ancien canal usinier. Afin d’éviter I'arrivée des sédiments fins (limons, etc.) en trop grande
concentration a l'aval (risques de colmatage et d’altération de la vie aquatique), I'ouverture
pourra étre faite sur plusieurs semaines en agrandissant régulierement I'ouverture jusqu’a
enlevement complet des vannes. Lors des travaux, maintien de la vanne usiniere ouverte
pour assurer la continuité hydraulique. Les deux autres vannes seront maintenues fermées
de maniére a travailler avec le moins d’eau possible en aval ;

Option : afin de travailler encore plus confortablement (au niveau du raccordement aval du
contournement notamment, le clapet Saint-Ambroix pourrait étre abaissé en tout ou partie ;

Installation de chantier ;
Préparation de la zone de travaux ;
Positionnement d’un repére NGF fixe par le gé¢ometre de I'entreprise ;

Démolition du préau ;

e 2. Aménagement du contournement :

Terrassement dans I'emprise d’implantation du dispositif sans raccord a la Voiselle ;

En paralléle, mise en place des batardeaux amont et aval (matériaux extraits par le terrasse-
ment a mettre dans des big-bags ou remblais simples compactés ou matériaux d’apport de
type « brut de minage » de calibre 0-400 mm) ;

= Terrassement du fond de forme de la riviére de contournement : 200 m3;
= Volumes des batardeaux : 40 m3;
= Le reste des matériaux est stocké temporairement pour évacuation ultérieure.

Aménagement conformément aux plans de conception :
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= Terrassement du fond de forme (alternance de radiers et fosses) avec des matériaux

peu perméables sur une épaisseur de vingt centimeétres. Volume des terrassements :
20m3;

= Couverture avec une vingtaine de centiméetres de matériaux alluvionnaires de gra-
nulométrie étalée de calibre 0-150 mm. Volume de 20 m3;

= Diversification des écoulements avec des enrochements 200-500 mm : volume de
5ms;

e Raccordement a la Voiselle en amont :

= Mise en ceuvre des enrochements liaisonnés en berges et du béton structurant le
vannage ;

= |nstallation du systéme de vannage.
e Raccordement a la Voiselle en aval :
= Mise en place de la rangée d’enrochements liaisonnés aménageant la chute aval :
e Volume d’enrochements de calibre 300 — 500 mm : 2 m3;
e Volume de béton : 1 m3.
e Installation des passerelles ;

e 4. Fin de chantier et remise en état du site

e Nettoyage du chantier et remise en état, évacuation des déchets non réutilisables en dé-
charge agréée ;

e Retrait des voies d’acces ;
e Finitions : ensemencement, chemins... ;

e Mise en eau du dispositif.

* 130 -

NCA, Etudes et Conseil en Environnement



SYNDICAT INTERCOMMUNAL DE LA VALLEE L’YEVRE (SIVY)
Yévre médian - Restauration de la continuité écologique entre Osmoy et Bourges
Rapport de Phase 6

XLl. VOLUMETRIE DES AMENAGEMENTS

Les métrés ont été établis a partir du plan topographique de I'état initial et des plans projets réalisés sous
Autocad et Covadis. La volumétrie des différents postes de travaux est présentée dans le tableau ci-apres.

Tableau 59 : Volumétrie estimée pour les travaux d'aménagement, Voiselle

Etapes travaux Décomposition des travaux Unités Quantités
. . Matériaux batardeaux (installation + retrait) pour acces a la zone de
Installation chantier . AN ( ’p m?3 300
chantier - réutilisation
Déblai dans I'emprise du contournement m?3 200
Evacuation des batardeaux m?3 200
L. Matériaux peu perméables en fond (20 cm épaisseur) m3 20
Création - - - -
Fourniture et pose de 20 cm de matériaux alluvionnaires de granu- 3
du contournement ei a1 . m 20
lométrie étalée de calibre 2 - 150 mm
Enrochements 300 — 500 mm pour diversification des écoulements m3 5
dans le bras de contournement
Enrochements 300 — 500 mm en berge pour stabilisation m3 120
Vanne unité 1
Aménagement berges et fond - béton (350 kg/m3) m3
Raccordement - 3
Aménagement berges et fond - coffrage m
Aménagement berges et fond - armatures (80 kg/m3) kg 560
Passerelles — platelage bois ou autre au choix de la commune unité 2
Paysage Revégétalisation m? 600
Coupe et dessouchage des arbres m? 600

° 131 -

NCA, Etudes et Conseil en Environnement



SYNDICAT INTERCOMMUNAL DE LA VALLEE L’YEVRE (SIVY)
Yévre médian - Restauration de la continuité écologique entre Osmoy et Bourges
Rapport de Phase 6

XLIl. PERIODE DE REALISATION ET DUREE DES TRAVAUX

La durée prévisionnelle des travaux est donnée dans le tableau ci-dessous.

Tableau 60 : Calendrier estimatif des travaux, Voiselle

Aot Septembre

Décomposition des postes de travaux

Préparation du chantier

Terrassement

Aménagement

Replis du chantier

La durée effective du chantier peut étre évaluée a cing semaines environ.

La période d’intervention la plus propice se situe en fin de période estivale (aolt/septembre), lorsque les
débits du cours d’eau sont encore au plus bas. Cette période est également la moins impactante pour la
faune et la flore. Il est ainsi préconisé de réaliser les travaux sur le mois de septembre.

Pour des raisons pratiques d’accés a la zone de chantier par les engins, les travaux pourraient étre envisagés

sur la période juillet/aout avec accord des services de I'Etat. En cette période, I'activité du quartier sera
moindre, facilitant les travaux.

XLIII.COUT DU PROJET

Le co(t estimatif de 'aménagement est de 192 240 € TTC. Le tableau ci-dessous détaille les principaux postes
de dépenses.

Ce prix inclus un colt de destruction du préau de 30 000 €. La précision de ce dernier montant sera a faire a
I'aide d’investigations complémentaires (étude spécifique) visant a préciser les points suivants :

e Présence ou non d’amiante ;
e Présence de réseaux ou non (non indiqués sur les DT) ;
e Triou non des ardoises en vue d’une éventuelle réutilisation par la Ville de Bourges ;

e Profondeur des fondations et épaisseur de la dalle béton.
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Tableau 61 : Estimation du coit de I'aménagement, Voiselle

Chiffrage estimatif - phase 6 - Voiselle

Désignation des travaux Quantité Unité Cout unitaire (€ HT) Total (€ HT)
Travaux préliminaires
Installation et repli du chantier (amenée du matériel, zone d'installation,
consommations électriques, signalisation, surveillance du chantier, 1.0 Forfait 40000.0 40000 €
panneau du chantier, acces, filtres, remise en état)
E’ 7 h . | ’ . | 3 I PR

tude géotechnique complémentaire sur le tracé de lariviére de 20 Unité 3000.0 6000€
contournement : 2 sondages
Défrichement 1.0 Forfait 4000.0 4000€
Pompage pendant le chantier 1.0 Forfait 500.0 500 €
Plans de récolement 1.0 Forfait 1200.0 1200€
Péche de sauvegarde par un organisme agréé 1.0 Forfait 0.0 - €
Sous-total HT 51700 €
Sous-total arrondi HT 51700 €
Suppression du préau
Destructiond dau, é tion d téri éutilisables, )

estru |o.n u préau .evacua ion des matériaux non réutilisables 10 Forfait 30000.0 30000 €
conservation des ardoises

Sous-total HT 30000 €
Sous-total arrondi HT 30000 €
Création du contournement
Déblai emprise contournement (vers batardeaux) 200.0 m? 20.0 4000€
Bigs-bags (batardeaux a remplir avec déblai contournement) 1.0 Forfait 1000.0 1000 €
Evacuation des batardeaux 80.0 m3 15.0 1200€
Evacuation des matériaux de déblais de lariviere 120.0 m3 15.0 1800€
Matériaux peu perméables en fond (20 cm épaisseur) 20.0 m3 80.0 1600€
F it t de20cmd téri Iluvi iresd lométri

’our,nl ure e.pose e 20 cm de matériaux alluvionnaires de granulométrie 20.0 e 80.0 1600€
étalée de calibre 2- 150 mm

F it t d' h ts 300 - 500 di ificationd

’ournl ure et pose d'enrochements mm pour diversification des 50 o 80.0 400€
écoulements

Fourniture et pose d'enrochements 300 - 500 mm pour stabilisation des 120 . 80.0 9600€
berges

Sous-total HT 21200 €
Sous-total arrondi HT 21200€
Raccordement
Vanne 1.0 unité 3000.0 3000 €
Aménagement berges et fond - béton (350 kg/m3) 5.0 m3 350.0 1750€
Aménagement berges et fond - coffrage 2.0 m? 350.0 700 €
Aménagement berges et fond - armatures (80 kg/m3) 560.0 kg 2.8 1540 €
Sous-total HT 6990 €
Sous-total arrondi HT 7 000 €
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Paysage
Passerelles - type pont en platelage 2.0 unité 8000.0 16 000 €
Revégétalisation 600.0 m? 2.0 1200€
Coupe et dessouchage des arbres 600.0 m? 12.0 7200€
Sous-total HT 24400 €
Sous-total arrondi HT 24400 €
Divers et imprévus
Sous-total HT 10 % du montant sans I'installation chantier 9430 €
Sous-total arrondi HT 9500 €
Maitrise d'ceuvre
Sous-total HT 10 % du montant total 14380 €
Sous-total arrondi HT | 14400 €
Entretien annuel
Entretien et gestion vanne 1.0 Forfait 2000.0 I 2000 €
0 ota 2000 €
ous-total arronc | 2000 €
Colit total des travaux HT 160 200 €
TVA (20 %) 32040 €
Colit total des travaux TTC 192 240 €
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XLIV. INCIDENCES DU PROJET

XLIV. 1. Conséquences écologiques

Pour les régimes courants, et plus particulierement les périodes de migration, le contournement de I'obstacle
permet de rétablir une continuité piscicole pleine et entiere a la montaison et a la dévalaison pour les espéces
cibles considérées et plus largement pour I'ensemble des espéces piscicoles.

L'aménagement du contournement permettra de diversifier les écoulements et les habitats et ainsi d’amé-

liorer la qualité du milieu.

XLIV. 2. Conséquences sur le transit sédimentaire

La riviere de contournement ne permet pas d’améliorer le transport sédimentaire puisque la cote de fond de
son entrée amont est plus élevée que celle du fond de la Voiselle au niveau de la diffluence.

Le protocole de gestion des vannes actuelles pourrait étre revu et éventuellement modifié de maniere a
améliorer la situation actuelle (cela reste complexe en raison de la nécessité de maintenir des niveaux d’eau
amont a une cote constante). Il est rappelé que le linéaire amont ne semble pas souffrir aujourd’hui d’une
sédimentation importante. En effet, I'ouverture compléte des vannages en période de crue semble per-
mettre une bonne remobilisation des sédiments.

XLIV. 3. Conséquences sur les berges et la ripisylve

Les anciennes berges et la ripisylve ne seront touchées qu’au niveau des raccordements.

Les parcelles touchées par I'emprise du contournement subiront une modification de leur végétation avec
suppression de certains individus et plantation de nouveaux (espéces locales typiques de bords de cours
d’eau dans la région).

XLIV. 4. Conséquences sur le fonctionnement hydraulique

Ces conséquences sont détaillées plus haut dans le paragraphe « Fonctionnement hydraulique ».
En étiage, le contournement sera fermé pour assurer le maintien des niveaux d’eau dans le marais.

Pour les autres régimes hydrologiques, le préléevement de débit par le contournement induit un abaissement
des niveaux d’eau qui sera compensé par la régulation automatique, déja en place, des vannages du moulin.
Les niveaux resteront donc relativement inchangés par rapport au comportement actuel.

En période de crue, le comportement et les lignes d’eau ne seront pas non plus fondamentalement modifiés.
XLIV. 5. Conséquences sur le paysage

Les écoulements sur la Voiselle seront inchangés.

Le contournement constituera un nouvel élément d’aménagement localement au droit du moulin.
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Le site étant localisé au sein de périmetres de protection de monuments historiques, il conviendra de de-
mander I'avis des architectes des batiments de France. Une carte situant ces monuments est proposée en
annexe du rapport de phase 1.

Le préau sera retiré. Un projet de valorisation paysagere, sociale ou encore touristique pourra étre envisagé
par le propriétaire, la ville de Bourges.

Les deux figures ci-dessous présentent un cliché pris au printemps 2020 et un photomontage du méme cliché
illustrant un paysage proche de I'état futur de la partie amont du contournement.

|
|

\
\
'i
i

Figure 49 : Contournement de la Voiselle, partie amont, le 13 mars 2020 - Crédit photographique : NCA Environnement
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Figure 50 : lllustration du probable futur paysage, amont contournement de la Voiselle - Réalisation : NCA Environnement

Les deux figures ci-dessous présentent un cliché pris au printemps 2020 et un photomontage du méme cliché
illustrant un paysage proche de I’état futur de la partie aval du contournement.

e 137 -

NCA, Etudes et Conseil en Environnement



SYNDICAT INTERCOMMUNAL DE LA VALLEE L’YEVRE (SIVY)

Yévre médian - Restauration de la continuité écologique entre Osmoy et Bourges

Rapport de Phase 6

Figure 51 : Contournement de la Voiselle, partie aval, le 13 mars 2020 - Crédit photographique : NCA Environnement

Figure 52 : lllustration du probable futur paysage, aval contournement de la Voiselle - Réalisation NCA Environnement

La possibilité de reconstruire le préau n’a pas été intégrée ici. |l sera possible de I'ajouter en cours de maitrise
d’ceuvre. Toutefois, les objectifs et contraintes devront étre clairement définis et la précision des modalités
devra faire 'objet d’'une étude spécifique.
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XLV. CADRE REGLEMENTAIRE

Les éléments ci-dessous sont présentés a titre indicatif et seront a discuter avec les services de la police de
I’eau lors de la précision la forme du dossier réglementaire a mettre en ceuvre par la suite. Les contraintes
réglementaires sont également susceptibles d’évoluer au fil des ans par révision de certaines lois ou adoption
de nouvelles, une vérification devra donc étre faite lors de la rédaction dudit dossier réglementaire.

Il conviendra également d’échanger sur les modalités d’aménagement par rapport a la contrainte PPRI.

La Loi sur I'eau et les milieux aquatiques du 30 décembre 2006 est codifiée au titre | livre Il sous les articles
L. 210-1 et suivants. Le Code de I'environnement érige I'Eau en patrimoine commun de la nation. Sa protec-
tion est d’intérét général et sa gestion doit se faire de facon globale.

L'article R.214-1 du Code de I’environnement définit la nomenclature des opérations soumises a autorisa-
tion ou a déclaration relatives a la réalisation d’installations, d’ouvrages, de travaux et d’activités, suivant les
dangers qu’ils présentent et la gravité de leurs effets sur la ressource en eau et les écosystémes aquatiques.
Un décret du 30 juin 2020 donne une actualisation des rubriques de la nomenclature. Le changement princi-
pal concerne I'ajout de la rubrique 3.3.5.0, exclusive de I'application des autres rubriques. Cette nouvelle
rubrique s’"accompagne d’un arrété également en date du 30 juin 2020, précisant les travaux de restauration
des fonctionnalités des milieux aquatiques relevant de cette nouvelle rubrique. Cette nouvelle nomenclature
s’applique depuis le 1¥ novembre 2020.

La procédure retenue ici pour le projet de restauration de la continuité écologique est celle d’un dossier
de déclaration avec autorisation temporaire pour les pistes et batardeaux installés pour la phase travaux.

Les rubriques concernées sont :

e Rubrique 3.1.1.0 : Installations, ouvrages, remblais et épis, dans le lit mineur d’un cours d’eau, cons-
tituant un obstacle a I’écoulement des crues ;

e Rubrique 3.2.2.0 : Installations, ouvrages, remblais dans le lit majeur d’un cours d’eau ;

e Rubrique 3.3.1.0 : Assechement, mise en eau, imperméabilisation, remblais de zones humides ou de
marais ;

e Rubrique 3.3.5.0 : Travaux, définis par un arrété du ministre chargé de |'environnement, ayant uni-
guement pour objet la restauration des fonctionnalités naturelles des milieux aquatiques, y compris
les ouvrages nécessaires a cet objectif.

Tableau 62 : Contraintes réglementaires applicables, Voiselle

Caractéristiques des ac- Régime appli-

Nature de la rubrique . a
tions concernées cable

Pistes en remblai tempo-
raires pour la traversée
et/ou 'accés au cours

3.1.1.0 e 1° Un obstacle a I'écoulement des crues d’eau.

Installations, ouvrages, remblais et épis, dans le lit mineur
d’un cours d’eau, constituant :

Autorisation
temporaire
e 2°Un obstacle a la continuité écologique Batardeaux pendant la

phase travaux
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a) Entrafnant une différence de niveau supérieure
ou égale a 50 cm, pour le débit moyen annuel de
la ligne d’eau entre 'amont et I'aval de I'ouvrage
ou de l'installation (A)

b) Entrainant une différence de niveau supérieure a
20 cm mais inférieure a 50 cm pour le débit
moyen annuel de la ligne d’eau entre I'amont et
I’aval de I'ouvrage ou de l'installation (D)

Installations, ouvrages, remblais dans le lit majeur d’un
cours d’eau :

e 1°Surface soustraite supérieure ou égale a 10 000
m? (A)

e  2°Surface soustraite supérieure ou égale a 400 m?
et inférieure a 10 000 m? (D)

3.2.2.0 Au sens de la présente rubrique, le lit majeur du cours Emprise du contourne- NCou
d’eau est la zone naturellement inondable par la plus ment inférieure & 300 m? déclaration
forte crue connue ou par la crue centennale si celle-ci
est supérieure. La surface soustraite est la surface
soustraite a I’expansion des crues du fait de I’existence
de l'installation ou ouvrage, y compris la surface occu-
pée par I'installation, I'ouvrage ou le remblai dans le lit
majeur.
Asséchement, mise en eau, imperméabilisation, remblais
de zones humides ou de marais, la zone asséchée ou mise = 100 m* modifiés sous
en eau étant : I'auvent (une partie mise
L. , . en eau)
3.3.1.0 * 1°Supérieure ou égale a 1 ha (A) Déclaration
e 2°Supérieure a 0,1 ha, mais inférieure a 1 ha = 150 m? réaménagés,
(D) a préciser en phase 6
Travaux, définis par un arrété du ministre chargé de
I'environnement, ayant uniquement pour objet la
restauration des fonctionnalités naturelles des milieux
aquatiques, y compris les ouvrages nécessaires a cet Consolidation des berges,
objectif. recharge du lit mineur de
3.3.5.0 Déclaration

Cette rubrique est exclusive de I'application des autres
rubriques de la présente nomenclature.

Ne sont pas soumis a cette rubrique les travaux
n'atteignant pas les seuils des autres rubriques de la
présente nomenclature.

la riviere de contourne-
ment
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SAINT-AMBROIX - EFFACEMENT
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XLVI. DECISIONS DU COMITE DE PILOTAGE ET DES PROPRIETAIRES

Concernant Saint-Ambroix et les Prés-Fichaux, deux scénarii sont encore envisagés :

e Effacement complet de I'ouvrage. La construction du clapet étant relativement récente, certains ber-
ruyers ont encore souvenance de la situation sans plan d’eau. Le nouveau paysage serait toutefois
différent ;

e Implantation d’une passe a poissons en rive droite dans le lit mineur, dans I'axe de la vanne actuelle.
Cet aménagement ne restaurerait la continuité que lorsque les débits seraient suffisants pour per-
mettre I'ouverture de la passe sans vider le plan d’eau.

Le propriétaire, la Ville de Bourges, souhaite étre exemplaire sur ce site. Toutefois, I'effacement de I'ouvrage
induit une forte modification du fonctionnement du site et du paysage local. Les deux aménagements sont
donc développés dans le présent rapport. Voici la présentation de I'effacement.

XLVIl. DESCRIPTION DE AMENAGEMENT

XLVII. 1. Principe des aménagements

Actuellement, le clapet Saint-Ambroix forme une barriere presque infranchissable tant pour I'ichtyofaune
gue pour les sédiments. En cas de forte crue, il s’abaisse toutefois complétement, permettant ainsi la remo-
bilisation de sédiments. Ce scénario vise la suppression compléte de I'obstacle restaurant ainsi totalement la
continuité écologique sur le site, tant d’un point de vue piscicole que sédimentaire. L'effacement du clapet
Saint-Ambroix induira la disparition du plan d’eau des Prés-Fichaux. Toute la zone d’emprise de ce dernier
doit donc étre réaménagée. Ce plan d’eau s’est peu comblé en raison du faible apport de sédiments induit
par la présence d’obstacles en amont.

Le projet consiste a :
e Démanteler le clapet Saint-Ambroix ;
e Recréer un lit pour la Voiselle dans I'emprise du plan d’eau ;

e Ajuster le lit de I'Yévre dans I'emprise du plan d’eau.

XLVIIL. 2. Dimensionnement des aménagements

Suppression de I’obstacle

Pour la suppression de I'obstacle, aucun dimensionnement particulier n’est a faire.

Il semblerait que la structure autour de la vanne soit indépendante du mur en rive droite. Une vérification
devra toutefois étre faite. Si la structure est bien indépendante, elle pourra étre démolie. Si ce n’est pas le
cas, des mesures devront étre mises en place pour assurer la stabilité du mur formant la rive apres retrait
des éléments du vannage et du clapet.

Le clapet sera retiré sur toute sa longueur.
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Il sera d’abord abaissé progressivement afin de limiter les départs de sédiments fins vers 'aval avant retrait

complet

Figure 53 : Vanne en rive droite, vue depuis I'aval, clapet Saint-Ambroix

Dimensionnement du nouveau lit en amont

Concernant le linéaire amont, les variations de débits semblent étre trés fortes entre basses, moyennes et
hautes eaux, il a donc été envisagé un triple lit emboité. Ainsi, la profondeur d’eau est suffisante pour la vie
aquatique en basses eaux et les inondations ne sont pas aggravées en période de hautes eaux, ceci tout en
ayant la possibilité d'implanter un sentier de promenade, de santé ou encore pédagogique, une zone humide,
ou autre qui seront hors d’eau la majeure partie du temps.

La figure ci-dessous illustre le principe de lit emboité tel que modélisé sur MHR.
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Figure 54 : Profil en travers envisageable dans le plan d'eau des Prés-Fichaux si le clapet Saint-Ambroix est effacé

Les pentes des berges sont moins raides dans la réalité, cette illusion est liée a la distorsion entre les échelles
horizontales et verticales. Un ajustement pourra étre prévu en phase préparatoire des travaux si ce scénario
est sélectionné pour répondre aux attentes (accés, murs existants...) des différentes parties prenantes du
projet tout en assurant un fonctionnement pérenne du paysage recréé.

Dans le cadre du respect de la réglementation liée au PPRI, afin d’assurer le passage de la crue, évaluée a
41 m3/s, sans augmenter les niveaux d’eau, le gabarit du lit théorique a d( étre adapté dans la modélisation.
Les dimensions résultantes induisent parfois une emprise conséquente sur la largeur disponible et donc sur

les possibilités d’aménagement.
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Une proposition d’aménagement des terres exondées (a compléter par apport de nouveaux matériaux) est
donnée ci-dessous :

e Sur le troncon amont, situé a I'lamont du premier pont (rue Edouard Vaillant), la largeur disponible
est proche de celle nécessaire au cours d’eau. Il est donc proposé de laisser I'ensemble de la largeur
au lit principal ;

e Surle troncon central, entre les deux ponts amont (rue Edouard Vaillant et avenue du 11 Novembre
1918), les parties exondées seront relativement peu larges. Elles pourraient donc étre laissées a la
nature avec formation d’une zone humide de type mégaphorbiaie (entretenue de maniere a ce
gu’elle ne soit pas refermée par une végétation arbustive ou arborée dense) ;

e Letrongon aval, longeant la piscine et le jardin des Prés-Fichaux, est bien plus large. Les parties exon-
dées pourraient étre ouvertes au public aprés aménagement. Ce dernier serait idéalement le plus
naturel possible (par exemple un espace vert de type zone humide avec chemins et panneaux péda-
gogiques) et tiendrait compte du fait que ces terrains seront régulierement inondés.

Afin de limiter la baisse du niveau dans le marais amont, le(s) fond(s) du lit sur le trongon « Voiselle centrale »
(points hautes actuels) et/ou sur le trongon « Voiselle amont » seront rehaussés.

La figure ci-dessous présente le découpage en trongons du plan d’eau.

Figure 55 : Trongons de la Voiselle dans I'emprise du plan d'eau des Prés-Fichaux

Tableau 63 : Dimensions caractéristiques du lit de la Voiselle, plan d’eau des Prés-Fichaux, effacement du clapet
Général
\PT el 124,45 m NGF
Nfona aval 123,2 m NGF
Longueur 660 m
Pente i 0,19 %

Voiselle (en m)
Profondeur = 1,50
Largeur totale [18; 30] [25; 45] [65 ; 80]
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Largeur en gueule =20 =20 =20
Largeur au fond =16 =16 =16
Largeur totale rives =3 [6;25] (45 ; 60]

Le projet de réaménagement des abords du cours d’eau dans I'emprise du plan d’eau une fois effacé pourra

se faire selon plusieurs modes opératoires :

Une premiére solution consiste a laisser le cours d’eau se retracer naturellement dans le fond du lit
et les terrains exondés se ressuyer et évoluer naturellement. Une seconde intervention apres une ou
plusieurs années est alors a envisager afin d’ajuster le tracé et ses abords afin d’ajuster le site d’'un
point de vue paysager.

Dans ce cas, de nouvelles observations terrain et mesures topographiques notamment devront étre
réalisées afin de définir un nouveau projet d’'aménagement du site, évaluer les volumes de matériaux
a apporter, etc.

Une seconde solution consiste a intervenir dés I'abaissement et le retrait du clapet afin de recréer
un lit et des berges marquées dans I'emprise du plan d’eau. Cette option implique la mobilisation
rapide d’un grand volume de matériaux et un chantier tres important. Les volumes demeurent tres
difficiles a apprécier.

La définition précise des mesures d’accompagnement et de restauration/aménagement du cours d’eau
dans I'emprise de la retenue n’est pas évidente a ce stade des réflexions et sans certitude sur le choix du
scénario définitif. Aussi, la vue en plan proposée en annexe présente les différentes possibilités d’aménage-
ments évoquées a un niveau de principe (pas de calage en cote, pas de calcul précis de volume, définition
précise des matériaux, etc. le projet étant amené a évoluer).

XLVII. 3. Fonctionnement hydraulique

XLVII. 3.1. Fonctionnement hydraulique

Le schéma ci-dessous identifie les différents trongons distingués dans I'étude du site.
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Sortie du modéle Yévre amont
(non étudiée ici)

AL

Saint-Ambroix
(supprimé, ici)

Yévre central

Yévre aval

Voiselle /
——  Profilsen travers /

/

—— Coursdeau Arrivée Voiselle

—  Entrée d’eau

% Ouvrage modélisé

Figure 56 : Identification des trongons sur le site de Saint-Ambroix

Le trongon de I'Yévre considéré dans I’étude commence en aval de la diffluence avec le Beaujouan.

XLVIL. 3. 2. Lignes d’eau

La figure page suivante permet de comparer les lignes d’eau dans I’état actuel et apres effacement du seuil.

La suppression du clapet permet d’abaisser les lignes d’eau en amont et de retrouver des eaux plus courantes
puisqu’il n’exerce alors plus d’influence. Le radier en aval immédiat du clapet maintien toutefois une in-
fluence sur 200 a 300 meétres en période de tres basses eaux. Principalement visibles pour la crue biennale,
les trois cassures correspondent aux ponts qui générent des pertes de charges.

Le fond semble beaucoup plus bas sous le pont de la rue Edouard Vaillant. Il ne I'est que pour le lit d’étiage.
Le fond du lit intermédiaire a été conservé a sa cote actuelle.

Les profondeurs d’étiage sont essentiellement comprises entre 30 et 50 cm. Le minimum (22 cm) est atteint
trés localement sur certaines sections amont.
Les premiers débordements du lit principal se produisent aux alentours du double module.
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Altitude (m NGF 69)

128

126

123

122

Pont E. Vaillant

1074

Pont 11/11/1918 Pont H. Laudier
A A A A
Y i Y Y Y
Voiselle amont Voiselle central Voiselle aval Yévre central Yevre aval
1174 1274 1374 1474 1574 1674 1774 1874 1974
PK (m)

——— QMNAS-INI
= = = QMNA5-PRO
Médian-INI
Médian-PRO
Module-INI

= = = Module-PRO
=~ Dmodule-INI
= = — Dmodule-PRO

Biennale-INI
- — = Biennale-PRO
— + Bergelit1
—RG

= = =Fond- PRO
Fond - INI

s Clapet St-AMbroix

Figure 57 : Fond du lit d’étiage et lignes d'eau avant et aprés effacement du clapet Saint-Ambroix
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Le tableau ci-dessous présente |’évolution des lignes d’eau entre états actuel et futur modélisés.

Tableau 64 : Evolution des lignes d'eau, axe de restauration, Saint-Ambroix

(encm) Voiselle Yévre central Yévre aval

PK(m) 1074 1183 | 1391 1517 1654 304 384 389 434

Etiage -54,7 | -88,8 | -121,3 | -135,6 | -136,5 | -137,8 | -137,9 1,3 1,5 2,7
Médian -21,2 | -55,8 | -84,3 -91 -94,9 -96 -98,7 51 4,3 6,7
Module -9,5 -40 -60,8 | -68,5 | -73,6 | -77,3 | -79,4 0,4 0 0
2 x module 3,7 -16,1 | -31,1 | -39,3 -46 -48,7 | -53,5 8,7 7,5 7,1
Crue 9,4 3,5 -2 -1,7 -4 -7,3 -4,4 0 0 0

La suppression du clapet, et donc de la retenue, diminue fortement les niveaux d’eau amont pour les basses
et moyennes eaux.

Pour la crue biennale, la modélisation montre que les niveaux futurs seront similaires a ceux modélisés ac-
tuellement. La forte augmentation sur le premier profil est en fait atténuée par les possibilités d’expansion
dans les marais, ces derniers n’étant pas représentés dans le modele.

XLVIL. 3. 3. Débits

Seule une confluence se trouve sur le site, la répartition des débits n’est donc pas modifiée par 'aménage-
ment.

Les levés topographiques réalisés au droit de I'ouvrage Taillegrain mis en paralléle des résultats de modéli-
sation en situation projet montrent que le Beaujouan continuera a étre alimenté pour des débits supérieurs
au débit médian par le maintien d’un niveau d’eau sur les 200 a 300 en amont de I'ancien clapet.

Toutefois, pour assurer et optimiser au mieux une bonne alimentation du Beaujouan, il conviendrait :

e D’étudier I'ouverture du seuil pour assurer un écoulement maximal : maintien de la vanne ouverte,
retrait de la vanne, arasement du fond de la vanne, etc. ;

e Prévoir des mesures de reprise du lit au droit de cette diffluence pour assurer le maintien d’un niveau
d’eau suffisant pour alimenter le Beaujouan (point de répartition) ;

e Etudier précisément les débits transitant par I'ouvrage des 2 Pelles qui deviendrait alors I'écoulement
alimentant principalement le bras.

XLVIL. 3. 4. Vitesses

Le tableau ci-dessous donne les nouvelles vitesses moyennes d’écoulement en différentes sections.

Tableau 65 : Evolution des vitesses entre état actuel et futur, Saint-Ambroix
Yévre Yévre Yévre
amont central EVVE]

Vitesses (m/s) Voiselle

PK(m) 1121 1221 1497\ 187 229 304 330 389 434
Etiage Actuel 0,008 | 0,029
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3jlu 1 0,623 | 0,511 | 0,128 | 0,036 | 0,009 | 0,039 | 0,032 | 0,029 | 0,315
Actuel 0,112 | 0,177 | 0,046 | 0,013 | 0,009 | 0,063 | 0,164 | 0,256 | 0,668
(3jl<Iu 14 0,761 | 0,687 | 0,399 | 0,153 | 0,025 | 0,315 | 0,290 | 0,256 | 0,668
Actuel 0,223 | 0,358 | 0,094 | 0,019 | 0,012 | 0,126 | 0,329 | 0,390 | 0,845
3ilu 18 0,947 | 0,785 | 0,539 | 0,161 | 0,024 | 0,465 | 0,443 | 0,390 | 0,845
Actuel 0,406 | 0,616 | 0,172 | 0,033 | 0,022 | 0,238 | 0,621 | 0,603 | 1,159
3iul e 1,144 | 0,936 | 0,738 | 0,094 | 0,035 | 0,667 | 0,683 | 0,603 | 1,159
Actuel 0,869 | 1,118 | 0,382 | 0,041 | 0,033 | 0,567 | 1,504 | 1,013 | 1,620
3iul M 1,512 | 1,191 | 0,591 | 0,043 | 0,034 | 0,832 | 1,160 | 1,013 | 1,620

Médian

Module

2 x module

Crue

Pour les basses et moyennes eaux, la Voiselle et I'Yévre retrouvent des vitesses moyennes plus élevées, indi-
quant le retour a des eaux davantage courantes, sans pour autant que les valeurs ne soient excessives.

Pour le double module, les vitesses moyennes, également plus élevées, atteignent parfois les limites accep-
tables pour une partie de I'ichtyofaune. Comme ce sont des moyennes, cette derniére devrait toutefois trou-
ver systématiquement une veine de courant avec des vitesses suffisamment faibles pour pouvoir remonter
le cours d’eau. L'alternance radier-mouille et la diversification des écoulements faciliteront également da-
vantage le passage des poissons.

En aval du seuil, I'influence vient de I'aval, les vitesses restent donc inchangées.

XLVIIL. 3. 5. Contraintes tractrices

L'effacement du seuil permet également une restauration du transport sédimentaire.

Les tableaux ci-dessous donnent les contraintes tractrices et la nature des sédiments remobilisables, la Voi-
selle a été compartimentée comme dans le paragraphe plus haut traitant du dimensionnement du nouveau
lit.

Tableau 66 : Contraintes tractrices par trongon, axe Yévre, Saint-Ambroix, scénario effacement
Contr. o Yévre amont Yeévre central Yévre aval

i Pro ] Pro Ini Pro ‘

QMNAS5

(Y [LIET] 0 1,83 0,32 2,17 2,57 3,35

Module 0,01 0,68 1,29 4,55 3,86 5,43

2 x module 0,02 0,19 4,59 9,41 6,96 10,1

Crue 0,04 0,04 26,8 18,1 12,3 19,4

Contr. o Voiselle amont Voiselle central Voiselle aval
i Pro Ini Pro Ini Pro ‘
QMNA5 0,38
Médian 0,49 8,72 0,22 5,29 0,04 1,93
Module 1,91 12,3 0,92 6,58 0,15 3,26
2 x module 5,42 15,0 2,61 8,53 0,50 5,62

Crue 16,3 18,3 7,73 10,1 2,27 4,27
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Tableau 68 : Sédiments mobilisables par trongons, axe Yévre, Saint-Ambroix, scénario effacement

Sédiments

L Sables L. L. Sables Sables
QMNAS5 Dépbt i Dépbt Dépbt
fins moyens | moyens
_ L Sables Sables Sables Sables Sables
Médian Dépot . . . .
grossiers | moyens  grossiers | grossiers | grossiers
L. Sables Sables Sables Sables Sables
Module Dépot . ) . .
moyens | grossiers grossiers | grossiers | grossiers
. Sables Sables Graviers Sables Graviers
2 x module Dépot i . .
fins grossiers  moyens | grossiers | moyens
(A (oA Graviers
Dépot Dépbt
moyens

mobilisables

Yévre amont

Pro

Yévre central

Yévre aval

Ini

Pro

Tableau 69 : Sédiments mobilisables par trongons, axe Voiselle, Saint-Ambroix

Sédiments

o Sables Lo Sables L. Sables
Dépot . Dépot . Dépot
grossiers grossiers moyens
Sables Graviers Sables Sables L. Sables
. : Dépot )
moyens | moyens fins grossiers grossiers
Sables Graviers Sables Sables Sables Sables
grossiers | moyens moyens | grossiers fins grossiers
Sables Sables Graviers Sables Sables
2 x module . . .
grossiers grossiers | moyens | moyens | grossiers
c Graviers  Graviers Sables Sables
rue . .
moyens  moyens | grossiers | grossiers

mobilisables

Voiselle amont

Pro

Voiselle central

Voiselle aval

Ini

Pro

L’effacement du seuil permet une restauration du transport sédimentaire sur I'axe principal de restauration
de la continuité écologique, non seulement en améliorant les capacités de transport mais également en sup-
primant I'obstacle de fond que constitue I’actuel clapet. Cette amélioration pourra étre effective seulement
si le transport en amont du site (donc au niveau du moulin de la Voiselle) est également restauré.

La stabilité et la pérennité du nouveau lit devront étre assuré également par I'apport de substrat suffisam-
ment gros pour éviter I'érosion des berges et érosion régressive.

XLVIll. PLANS COTES

Les plans cotés de cet aménagement sont disponibles en annexe du présent rapport.
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XLIX.CONTRAINTES FONCIERES, ACCES ET EMPRISE DES TRAVAUX

L’essentiel du site concerné par les travaux est propriété de la Ville de Bourges. Les éventuelles portions du
lit qui appartiendraient a des particuliers conformément au principe de propriété jusqu’a la moitié du lit
seront a identifier en fonction des travaux décidés. A priori les trongons concernés sont les trongcons appelés
Voiselle centrale et Voiselle amont en rive droite.

Concernant I'effacement a proprement dit, il s’agit de la Ville de Bourges ainsi que des propriétaires des
parcelles HS 260, HT 215 et potentiellement HR 218 sur la commune de Bourges.

L’acces a la zone du clapet se fera probablement par grue depuis le carrefour de Verdun ou depuis la cour du
n°1l de la rue du Pré d’Eau.

L'acces a la retenue pourra se faire par la piscine, la rue Gilbert Bailly, le cours Beauvoir et le cours Saint-
Quentin.

Dans un premier temps, les travaux se feront uniquement sur la zone du clapet. Une fois que la zone du plan
d’eau sera accessible (séchage nécessaire des vases accumulées au fond), les travaux d’aménagement de
cette surface pourront étre entrepris.

L’'ensemble des travaux se fait dans le lit du cours d’eau et n’entraine donc pas de contrainte fonciere autre
que les autorisations d’acces.

Pour l'intervention sur le clapet, les aménagements provisoires, accés et stockage pourraient se faire comme
suit, sous réserve de discussions et accords entre le syndicat et les propriétaires des parcelles concernées :

e Le stockage des matériaux se fera sur le petit parking de la rue du Pré d’eau;;

e Un autre stockage temporaire pour usage immédiat est possible dans le lit en rive gauche ou au
niveau de la zone d’acces ;

e Pour le batardeau amont, une autorisation de passage dans la propriété privée devra étre obtenue.
Les matériaux pour le batardeau, et pour le reste des travaux pourront étre stockés provisoirement
sur le parking, sous réserve d’autorisation également ;

e Pour I'accés aval, les engins seront descendus par grue dans le lit du cours d’eau.
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@ Thélem assurances
- / Bourges

Batardeau amont

Stockage matériaux

Batardeau aval

Figure 58 : Acces et zones de stockage, effacement Saint-Ambroix — Source fond : Google maps

Pour I'intervention sur le plan d’eau, les dispositions dépendront du projet final, non inclus dans cette étude.
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L. DEROULEMENT GENERAL DES TRAVAUX

Le programme d’intervention proposé prévoit les aménagements et dispositions suivantes :
e 0.Vidange:

e Mise en place d’un filtre (type bottes de paille) en aval du clapet afin de limiter le départ des
sédiments fins lors de la vidange du plan d’eau et lors des travaux ;

e Abaissement progressif du clapet. Afin d’éviter I'arrivée des sédiments fins (limons, etc.) en
trop grande concentration a I'aval (risques de colmatage et d’altération de la vie aquatique),
I’ouverture pourra étre faite sur plusieurs semaines puis péche de sauvegarde avant ouver-
ture totale de la vanne en rive droite en fin d’opération pour une vidange compléete ;

e 1. Travaux préliminaires :

e Aménagement des accés. L'aménagement des acces consistera a défricher la végétation au
droit des points d’acces aux berges et aux zones d’implantation des aménagements pour
I’évolution des engins. Des terrassements ponctuels par apport léger de matériaux pourront
étre nécessaires afin de niveler les zones de déplacement et stabiliser les zones de travail ;

e |[nstallation de chantier;

e Préparation de la zone de travaux : débroussaillage et abattage/dessouchage des arbres et
arbustes pouvant géner I'évolution des engins et I'’effacement de I'ouvrage ;

e Positionnement d’un repére NGF fixe par le gé¢omeétre de I'entreprise ;

e 2. Aménagement de I'obstacle :

e Retrait du clapet sur toute sa longueur ;
e Retrait des magonneries d’ancrage sur le fond du lit et évacuation en décharge agréée ;

e Retrait des magonneries et de la vanne c6té rive droite et évacuation des matériaux en dé-
charge agrée ;

e Recharge granulométrique, comblement de la fosse actuelle en aval du clapet ;

e 3. Fin de chantier et remise en état du site

e Nettoyage du chantier et remise en état, évacuation des déchets non réutilisables en dé-
charge agréée.

e 4. Attente ressuyage du fond du plan d’eau :

e Intervention éventuelle si le fond, en forme de cuvette, ne permet pas I'évacuation des eaux
et les concentre ;

e 5. Travaux préliminaires pour le plan d’eau :

e Aménagement des acces ;
e Installation de chantier;

e Préparation de la zone de travaux : débroussaillage et abattage/dessouchage des arbres et
arbustes pouvant géner I'évolution des engins et |'effacement de I'ouvrage ;

e 6. Tracé du nouveau lit :
e Terrassement de la zone ;

e Implantation du lit mineur :

= Terrassement du fond de forme (alternance de radiers et fosses) avec des matériaux
peu perméables sur une épaisseur de vingt centimetres ;
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=  Couverture avec une vingtaine de centimetres de matériaux alluvionnaires de gra-
nulométrie étalée de calibre 2-150 mm ;

= Diversification des écoulements avec des enrochements 200-500 mm ;
e Confortement des murs délimitant I'ancien plan d’eau ;

e Aménagement du lit majeur :
e Semis, implantation d’éventuelles structures (jeux, bancs, etc.) ... selon projet d’aménage-
ment paysager de la ville ;
e 7. Fin de chantier et remise en état du site

e Nettoyage du chantier et remise en état, évacuation des déchets non réutilisables en dé-
charge agréée.

Ll. VOLUMETRIE DES AMENAGEMENTS

Les métrés ont été établis a partir du plan topographique de I’état initial et des plans projets réalisés sous
Autocad et Covadis. La volumétrie des différents postes de travaux est présentée dans le tableau ci-apres.

Tableau 70 : Volumétrie estimée pour les travaux d’aménagement, Saint-Ambroix, scénario d’effacement

Etapes travaux Décomposition des travaux Unités Quantités
Installation chantier | Batardeaux (installation + déplacement + retrait) m?3 310
Matériaux clapet - évacuation m?3 13
Matériaux constitutifs du seuil - régalage m?3 26
Suppression . - e ] .
PP Matériaux non réutilisables - évacuation m?3 26
du clapet
Matériaux reprise fond - régalage m?3 26
Matériaux reprise fond et diversification - apports m?3 26
Aménagement du plan d’eau, trés variable selon choix :
e Apport de matériaux terreaux/argileux pour constitu-
tion de nouvelles berges et banquettes ;
e Apports d’enrochements de gros calibre (300 — 500)
pour stabilisation des berges, diversification des écou-
lements, engraissement pour rehausse du fond et
Mesures connexes* maintien des niveaux d’eau dans les marais du bas, // //
etc.
e Apport de granulats concassés de calibre 0-150 mm
pour diversification des écoulement et recharge des
fond ;
e Etc.

La volumétrie définitive dépendra des choix retenus dans les aménagements de la retenue. Il est difficile a
ce stade de I'avancement des réflexions de se projeter vers une option en particulier.
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Des estimatifs de volumes peuvent toutefois étre apportés. En faisant une hypothése haute (berges restau-
rées jusqu’au nouveau profil du cours d’eau et sur une hauteur de I'ordre de 1 a 2 m, radiers mis en place sur
toute la largeur du nouveau cours d’eau, etc.) les volumes indicatifs sont :

e 5000 a6 000 m3de mélange de terre pour la constitution des berges ;
e 1500 m3de granulat concassé 0-400 mm ;

e 200-300 m?d’enrochements 300-500 mm.

En plus de ces matériaux, selon les choix d’'aménagements envisagés, le projet pourra prévoir :
e Des mesures de consolidations des berges : techniques minérales ou végétales ;
e Des aménagements paysagers : cheminements piéton, plantations d’arbres, mobilier urbain, etc.

Ces points devront étre approfondis dans le cadre d’'une mission de maitrise d’ceuvre si le choix de I'efface-
ment est retenu.
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Lll. PERIODE DE REALISATION ET DUREE DES TRAVAUX

La durée prévisionnelle des travaux est donnée dans le tableau ci-dessous.

Tableau 71 : Calendrier estimatif de travaux, Saint-Ambroix

Septembre
Décomposition des postes de travaux n n +i

5(6/7|8]|9 112(3|4|5

Septembre

Vidange :
- Mise en place du filtre
- Ouverture du clapet

Préparation du chantier, zone clapet

Aménagement de la zone clapet

Fin de chantier clapet

Préparation du chantier, zone plan d’eau

Tracé du nouveau lit

Aménagement du lit majeur

Replis chantier

Le chantier est découpé en deux grandes étapes : le retrait de I'ouvrage en année n, puis 'aménagement du
cours d’eau et de la zone en amont 1 an ou plus (selon le projet et séchage des vases) apres le retrait de
I'ouvrage.

La durée effective du chantier pour chaque étape peut étre évaluée a quatre semaines environ.
La période d’intervention la plus propice se situe a chaque fois en fin de période estivale (aolt/septembre),

lorsque les débits du cours d’eau sont encore au plus bas. Cette période est également la moins impactante
pour la faune et la flore. Il est ainsi préconisé de réaliser les travaux sur le mois de septembre.

Llll. COUT DU PROIJET

Le colt estimatif de I'aménagement est de 62 280 € TTC auxquels s’ajouteront les colits d’'aménagement de
la retenue exondée. Cette tache ne peut étre estimée ici car elle est intimement liée au projet d’aménage-
ment global restant a définir par la commune.

Les couts seront principalement liés aux volumes de matériaux a rapporter pour constituer de nouvelles
berges, recharger le fond du lit, engraisser des zones de radiers principales pour maintenir les niveaux d’eau
dans les marais du bas, etc. En fonction de I'ambition du projet et des opportunités locales de récupération
de matériaux notamment, la variation sur le colt définitif du projet est importante.

Un montant minimum de 250 000 a 300 000 € TTC serait toutefois a prévoir dans le cas d’une volonté d’in-
tervention pour aménager rapidement de site.

Le tableau ci-dessous détaille les principaux postes de dépenses.
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Tableau 72 : Estimation du coit de I'aménagement, effacement de Saint-Ambroix

Chiffrage estimatif - phase 6 - Saint-Ambroix - Effacement

Désignation des travaux Quantité Unité Colt unitaire (€ HT) Total (€ HT)

Travaux préliminaires

Installation et repli du chantier (amenée du matériel, zone d'installation,

consommations électriques, signalisation, surveillance du chantier, 1.0 Forfait 10000.0 15000 €

panneau du chantier, acces, filtres, remise en état)

Etude géotechni érifier la stabilité d d i

.u e.geo ec nlquel pourve.rl .|er a’s abili ? es murs des maisons 10 Forfait 8000.0 8000€

riveraines du plan d'eau - mission géotechnique G2 PRO

Plans de récolement 1.0 Forfait 1200.0 1200 €

Péche de sauvegarde par un organisme agréé 1.0 Forfait 1500.0 1500 €

Sous-total HT 25700 €

Sous-total arrondi HT 25700 €

Suppression du clapet

Batardeaux 310.0 m3 50.0 15500 €

Matériaux clapet - évacuation 12.6 m3 25.0 315€

Matériaux constitutifs du seuil - régalage 26.3 m3 15.0 394 €

Matériaux non réutilisables - évacuation 26.3 m3 25.0 656 €

Matériaux reprise fond - régalage 26.3 m3 15.0 394 €

Matériaux reprise fond et diversification - apports 26.3 m3 80.0 2100€

Sous-total HT 19359 €

Sous-total arrondi HT 19400 €

Divers et imprévus

Sous-total HT 10 % du montant sans l'installation chantier 1940 €

Sous-total arrondi HT 2000 €

Maitrise d'ceuvre

Sous-total HT 10 % du montant total 4710 €

Sous-total arrondi HT | 4800 €

Entretien annuel

Entretien courant de cours d'eau 1.0 Forfait 0.0 I - €
O Old - €
O OLld d O o | - €

Colt total des travaux HT 51900 €

TVA (20 %) 10380 €

Colit total des travaux TTC 62280 €
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LIV. INCIDENCES DU PROJET

LIV.1. Conséquences écologiques

L'effacement de I'ouvrage permet de rétablir une continuité piscicole pleine et entiere, tant a la dévalaison
gu’a la montaison, pour les espéces cibles considérées et plus largement pour I’'ensemble des espéces pisci-
coles.

La suppression de la retenue permettra une amélioration de la qualité du milieu. Cela permettra également
de diversifier les écoulements et les habitats.

La végétation rivulaire est relativement absente, ou non directement liée au cours d’eau. Le projet d’'aména-
gement pourra envisager le maintien, la suppression ou I'ajout d’espéces et individus autochtones.

Jardin des Prés-Fichaux

Le jardin horticole ne devrait pas étre touché par I'évolution des niveaux d’eau. En effet, il est surélevé, a
priori dissocié du cours d’eau. De plus, sa conception est antérieure d’une cinquantaine d’année a la forma-
tion du plan d’eau.

Seuls les individus (platanes) en haut de berge rive gauche peuvent potentiellement étre touchés par cette
variation (cf. photographies ci-dessous).

I I |

Figure 59 : Rangée de platanes du jardin des Prés-Fichaux en bord de plan d'eau — Source : NCA Environnement
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Figure 60 : Allée avec rangées de platanes dans le jardin des Prés-Fichaux en bord de plan d'eau — Source : NCA Environnement

Toutefois, le risque de dépérissement par manque d’eau est limité puisque le systéme racinaire est a priori
relativement développé et qu’il s’agit d’une espéce ne se développant pas en milieu humide. Ce dernier point
est confirmé par la présence d’une deuxiéme rangée dans le parc délimitant ainsi une allée en bord de plan
d’eau.

L'abaissement des lignes d’eau peut induire un risque de déstabilisation de la berge. Le jardin est a priori
délimité par un mur sous la berge en terre, son entiereté ne sera donc pas altérée. Les platanes, quant a eux,
peuvent tomber avec la berge.

Ces platanes n’étant pas une espéce autochtone ni typique de bords de cours d’eau plusieurs solutions peu-
vent étre envisagées :

e Siles individus ne semblent pas menacés :

e Maintien en place ;
e Remplacement par des espéces typiques de bord de cours d’eau ;
e Ajouts d’individus typiques de zone humides dans le lit moyen ;

e Siles individus présentent un risque réel de déracinement et de chute :

e Remplacement par des espéces typiques de bord de cours d’eau apres stabilisation des
berges ;

e Pas de remplacement, laissant ainsi une vue dégagée sur le nouveau paysage et la piscine ;

e Pas de remplacement par une nouvelle rangée mais plantation d’individus typiques de zone
humides dans le lit moyen.
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La prise de décision devra étre précédée d’une visite de contréle minutieuse. Le co(t de I'opération sera
dépendant de la solution envisagée. La prise en charge des opérations éventuelles relatives a la gestion de la
flore du parc sera a la charge de la municipalité.

LIV. 2. Conséquences sur le transit sédimentaire

Un effacement de I'ouvrage permettra une restauration du transport sédimentaire sur le site. Une attention
particuliére devra toutefois étre portée sur les sédiments accumulés dans le plan d’eau. Une évacuation trop
brusque vers I'aval lors de la manceuvre du clapet ou au cours d’un épisode de crue pourrait mettre en péril
la biodiversité de ces milieux (risque de colmatage des substrats).

LIV.3. Conséquences sur les sols

L'abaissement des lignes d’eau peut modifier la structuration des sols et déstabiliser les berges, le bati ou les
piles de pont. Une attention et un suivi particulier, éventuellement accompagnés d’interventions, devront
étre réalisés pour en assurer la pérennité.

La création du plan d’eau étant relativement récente, son effacement présentera théoriquement moins de
risques pour le bati et les infrastructures proches qui préexistaient. Des études géotechniques en des points
stratégiques identifiés pourront toutefois étre préconisées. Cela pourra par exemple étre le cas pour des
zones réaménagées ou ayant été baties depuis 1970.

Dans I'emprise du plan d’eau, les sols sont saturés sur une certaine épaisseur. La disparition de la retenue
meénera a un assechement de ces terrains qui pourront alors étre revalorisés pour les berruyers ou la faune
et la flore locales.

LIV.4. Conséquences sur les berges et la ripisylve

La modification de la configuration hydraulique (abaissement des niveaux a I'amont immédiat du seuil et
modification des écoulements sur le site) peut avoir une incidence sur la stabilité des murs.

La majorité des berges étant murées et la végétation relativement déja haute, les aménagements n’auront
aucun effet sur la ripisylve.

Une attention particuliére devra toutefois étre portée aux individus situés sur la « presqu’ile » entre le plan
d’eau et I'Yevre qui sont peut-étre alimentés par le maintien du niveau d’eau du plan d’eau.

LIV.5. Conséquences sur le fonctionnement hydraulique

L'effacement du clapet permet de supprimer I'effet de maintien de la ligne d’eau actuelle et ainsi de retrou-
ver une pente de ligne d’eau plus naturelle, non influencée. Des écoulements davantage courants seront
alors observés sur le linéaire en amont de I'ouvrage selon les conditions hydrologiques.
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L’'emprise du plan d’eau ne sera plus inondée sauf en cas de crue.

La zone est classée dans le PPRI de Bourges. La suppression du clapet n"augmentera pas les niveaux de tres
hautes eaux sur sa zone d’influence actuelle. L'ouvrage devenant actuellement transparent lors de ces épi-
sodes, les niveaux devraient rester similaires.

L'alimentation du Beaujouan sera moins forte en I’état. Une intervention sur I'ouvrage (modification de la
régulation par la vanne, mesures d’accompagnement sur le bras de I'Yévre, etc.) pourra ajuster ce point. Des
compléments d’information ont été développés dans le paragraphe sur le fonctionnement hydraulique.

LIV. 6. Conséquences sur le paysage

Au niveau du clapet, il y aura disparition de la chute et apparition de facies d’écoulement variables selon les
saisons.

Le scénario d’effacement du clapet Saint-Ambroix modifie le paysage sur toute I'emprise du plan d’eau des
Prés-Fichaux. Il induira de nouveaux panoramas avec une riviere courante d’un a quatorze metres de large
suivant les saisons et des terrains végétalisés ou aménagés pour les loisirs.

Les deux figures ci-dessous présentent un cliché pris a I’hiver 2020 et un photomontage du méme cliché
illustrant un paysage proche de I’état futur depuis le pont de la rue Edouard Vaillant.
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Figure 62 : lllustration d’un probable futur paysage, amont des Prés-Fichaux, effacement du clapet - Réalisation T. Pintat
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Les deux figures ci-dessous présentent un cliché pris au printemps 2020 et un photomontage du méme cliché
illustrant un paysage proche de I'état futur depuis le pont du 11 novembre 1918.

Figure 64 : lllustration d’un probable futur paysage, aval des Prés-Fichaux, effacement du clapet - Réalisation T. Pintat
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LV. CADRE REGLEMENTAIRE

Les éléments ci-dessous sont présentés a titre indicatif et seront a discuter avec les services de la police de
I’eau lors de la précision la forme du dossier réglementaire a mettre en ceuvre par la suite. Les contraintes
réglementaires sont également susceptibles d’évoluer au fil des ans par révision de certaines lois ou adoption
de nouvelles, une vérification devra donc étre faite lors de la rédaction dudit dossier réglementaire.

Il conviendra également d’échanger sur les modalités d’aménagement par rapport a la contrainte PPRI.

La Loi sur I'eau et les milieux aquatiques du 30 décembre 2006 est codifiée au titre | livre Il sous les articles
L. 210-1 et suivants. Le Code de I'environnement érige I’'Eau en patrimoine commun de la nation. Sa protec-
tion est d’intérét général et sa gestion doit se faire de facon globale.

L'article R.214-1 du Code de I’environnement définit la nomenclature des opérations soumises a autorisa-
tion ou a déclaration relatives a la réalisation d’installations, d’ouvrages, de travaux et d’activités, suivant les
dangers qu’ils présentent et la gravité de leurs effets sur la ressource en eau et les écosystemes aquatiques.
Un décret du 30 juin 2020 donne une actualisation des rubriques de la nomenclature. Le changement princi-
pal concerne I'ajout de la rubrique 3.3.5.0, exclusive de I'application des autres rubriques. Cette nouvelle
rubrique s’"accompagne d’un arrété également en date du 30 juin 2020, précisant les travaux de restauration
des fonctionnalités des milieux aquatiques relevant de cette nouvelle rubrique. Cette nouvelle nomenclature
s’applique depuis le 1¥ novembre 2020.

La procédure retenue ici pour le projet de restauration de la continuité écologique est celle d’un dossier
de déclaration avec demande d’autorisation temporaire pour les batardeaux.

Les rubriques concernées sont :

e Rubrique 3.1.1.0 : Installations, ouvrages, remblais et épis, dans le lit mineur d’un cours d’eau, cons-
tituant un obstacle a I’écoulement des crues ;

e Rubrique 3.1.2.0 : Installations, ouvrages, travaux ou activités conduisant a modifier le profil en long
ou le profil en travers du lit mineur d’un cours d’eau ou conduisant a la dérivation d’un cours d’eau;

e Rubrique 3.1.4.0 : Consolidation ou protection des berges, a |'exclusion des canaux artificiels, par des
techniques autres que végétales vivantes ;

e Rubrique 3.1.5.0 : Installations, ouvrages, travaux ou activités, dans le lit mineur d’un cours d’eau,
étant de nature a détruire les frayéres, les zones de croissance ou les zones d’alimentation de la
faune piscicole, des crustacés et des batraciens ;

e Rubrique 3.2.2.0 : Installations, ouvrages, remblais dans le lit majeur d’un cours d’eau ;
e Rubrique 3.2.4.0 : Autres vidanges de plans d’eau, dont la superficie est supérieure a 0,1 ha;

e Rubrique 3.3.1.0 : Asséchement, mise en eau, imperméabilisation, remblais de zones humides ou de
marais ;

e Rubrique 3.3.5.0 : Travaux, définis par un arrété du ministre chargé de I'environnement, ayant uni-
qguement pour objet la restauration des fonctionnalités naturelles des milieux aquatiques, y compris
les ouvrages nécessaires a cet objectif.
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Tableau 73 : Contraintes réglementaires applicables, Saint-Ambroix, effacement

Nature de la rubrique

Installations, ouvrages, remblais et épis, dans le lit mi-
neur d’un cours d’eau, constituant :
e 1°Un obstacle a I’écoulement des crues

e 2° Un obstacle a la continuité écologique

a) Entrafnant une différence de niveau supérieure

Caractéristiques des ac-

tions concernées

Batardeaux

Régime appli-
cable

Autorisation

3.1.1.0 ou égale a 50 cm, pour le débit moyen annuel de .
) pendant les travaux temporaire
la ligne d’eau entre 'amont et I’aval de I'ouvrage
ou de l'installation (A)
b) Entrainant une différence de niveau supérieure
a 20 cm mais inférieure a 50 cm pour le débit
moyen annuel de la ligne d’eau entre I'amont et
I’aval de I'ouvrage ou de I'installation (D)
Installations, ouvrages, travaux ou activités conduisant a
modifier le profil en long ou le profil en travers du lit mi-
neur d’un cours d’eau ou conduisant a la dérivation d’un L'effacement modifiera le
cours d’eau : profil en long au niveau du
clapet ainsi que sur I'em- Declaraylon
3.1.2.0 *  1°Surune longueur de cours d’eau supérieure ou | prise du plan d’eau, que (cfér:t;r:)c;ue
égale a 100 m (A) cette derniére soit aména- o
e 2° Sur une longueur de cours d’eau inférieure a gee ounon
100 m (D)
Consolidation ou protection des berges, a I'exclusion des
canaux artificiels, par des techniques autres que végé- Longueur de berges stabi-
tales vivantes : lisées par des techniques
e 1°Sur une longueur supérieure ou égale & 200 m minérales (enroche- DecIaraFlon
3.14.0 (A); ments). Selon choix effec (cf. rubrique
’ o _ 3.3.5.0)
. . . tués, longueur certaine-
®  2° Sur une longueur supérieure ou égale a 20 m L. .
R . ment superieure a 200 m
mais inférieure a 200 m (D).
Installations, ouvrages, travaux ou activités, dans le lit mi-
neur d’un cours d’eau, étant de nature a détruire les
frayeres, les zones de croissance ou les zones d’alimenta- )
tion de la faune piscicole, des crustacés et des batra- Emprise des\banquettes et | Déclaration
3.1.5.0 | ciens: des radiers. A voir si exis- (cf. rubrique

e 1° Destruction de plus de 200 m? de frayéres (A)

e 2°Dans les autres cas (D)

tence avérée de frayeres.

3.3.5.0)
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Installations, ouvrages, remblais dans le lit majeur d’un
cours d’eau :
e 1° Surface soustraite supérieure ou égale a 10 000
m? (A)
e  2° Surface soustraite supérieure ou égale 3 400 m? | Concernera les aménage- Déclaration*
et inférieure 3 10 000 m? (D) ments dans I'emprise du | (cf. rubrique
3.2.2.0 ) ) ) ) plan d’eau aprés res- 3.3.5.0)
Au sens de la présente rubrique, le lit majeur du
cours d’eau est la zone naturellement inondable par la plus suyage du fond
forte crue connue ou par la crue centennale si celle-ci est
supérieure. La surface soustraite est la surface soustraite a
I’expansion des crues du fait de I'existence de l'installation
ou ouvrage, y compris la surface occupée par 'installation,
I'ouvrage ou le remblai dans le lit majeur.
e 1°Vidanges de plans d’eau issus de barrages de re-
tenue, dont la hauteur est supérieure a 10 m ou
dont le volume de la retenue est supérieur a 5 000
000 m3® (A)
e 2° Autres vidanges de plans d’eau, dont la superfi- Maximum 5 m de fond . )
3.2.4.0 cie est supérieure a 0,1 ha, hors opération de cho- Superficie de 3-4 ha Déclaration
mage des voies navigables, hors piscicultures men-
tionnées a I'article L. 431-6, hors plans d’eau men-
tionnés a l'article L. 431-7 (D)
Les vidanges périodiques des plans d’eau visés au 2° font
I'objet d’une déclaration unique.
. . . L . Transformation en zone
Assechement, mise en eau, imperméabilisation, remblais ) , o
de zones humides ou de marais, la zone asséchée ou mise humide d’une partie inon-
en eau étant : dée (trongon intermé- Déclaration
3.3.1.0 . » , . diaire) (cf. rubrique
e 1°Supérieure ou égale a 1 ha (A) Asséchement d’une partie 3.3.5.0)
e 2°Supérieure 30,1 ha, mais inférieure a 1 ha (D) (trongon aval) de la zone
inondée par le plan d’eau
Travaux, définis par un arrété du ministre chargé de
I'environnement, ayant uniquement pour objet la
restauration des fonctionnalités naturelles des milieux Aménagement de nou-
aquatiques, y compris les ouvrages nécessaires a cet velles berges, recharge sé-
objectif. dimentaire du lit mineur,
3.3.5.0 I Déclaration
Cette rubrique est exclusive de I'application des autres St,ablhsejtl?n de be,rges en
rubriques de la présente nomenclature. genie vegetal et génie mi-
Ne sont pas soumis a cette rubrique les travaux néral, etc.
n'atteignant pas les seuils des autres rubriques de la
présente nomenclature.

* le site étant localisé en zone PPRI, des échanges avec les services risques de la DDT devront avoir lieu pour
valider la possibilité d’apporter des matériaux.
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SAINT-AMBROIX - EQUIPEMENT
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LVI. DECISIONS DU COMITE DE PILOTAGE ET DES PROPRIETAIRES

Concernant Saint-Ambroix et les Prés-Fichaux, deux scénarii sont encore envisagés :

e Effacement complet de I'ouvrage. La construction du clapet étant relativement récente, certains ber-
ruyers ont encore souvenance de la situation sans plan d’eau. Le nouveau paysage serait toutefois
différent ;

e Implantation d’une passe a poissons en rive droite dans le lit mineur, dans I’axe de la vanne actuelle.
Cet aménagement ne restaurerait la continuité que lorsque les débits seraient suffisants pour per-
mettre I'ouverture de la passe sans vider le plan d’eau.

Le propriétaire, la Ville de Bourges, souhaite étre exemplaire sur ce site. Toutefois, I'effacement de I'ouvrage
induit une forte modification du fonctionnement du secteur et du paysage local. Les deux aménagements
sont donc développés dans le présent rapport. Les paragraphes suivants présente le scénario d’équipement
par une passe a bassins en génie civil.

LVII. DESCRIPTION DE 'AMENAGEMENT

LVII. 1. Principe des aménagements

En cas de maintien du plan d’eau, la chute serait d’environ 1,40 m en étiage et 0,60 m au double module.

Tableau 74 : Hauteurs de chute modélisées au clapet Saint-Ambroix pour différentes situations hydrologiques

Débit (m?3/s) ‘ Chute (cm)
QMNAS5S 139
Médian 104
Module 80

Double module 62

Crue biennale 2,7

Une passe a bassins en génie civil permettrait aux poissons de franchir cette chute.

Figure 65 : Exemple de passe a bassins en génie civil sur le barrage de Kerhuon a Guipavas (29)
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Figure 66 : Situation de la passe a bassins en cas d'équipement du clapet Saint-Ambroix

LVII. 2. Dimensionnement

Les levés réalisés a ce stade de I’étude ne permettent pas de connaitre avec précision la géométrie des
murs au fond du lit. Afin de limiter les colts, il est proposé d’intégrer la passe dans I’existant, entre le mur
de berge et le mur soutenant le clapet. La passe aurait alors un débit de fonctionnement de 300 L/s avec
les caractéristiques présentées dans le tableau ci-dessous, directement tirées du guide de Michel Larinier
etal.

Tableau 75 : Caractéristiques géométriques générale proposées pour la passe a bassin de Saint-Ambroix

Q (m3/s) L (m) B (m) Tmoy(m)‘ b (m) cxd (m?) e(m) P (m) H1 (m)
0,3 2,70 1,50 1,30 0,30 0,20x0,20 0,25 0,80 0,65

Toutefois, les levés détaillés complémentaires qui seront réalisés en phase projet, et une fois les niveaux
d’eau abaissés, permettront peut-étre d’envisager une passe de plus grande capacité. Le dimensionnement
en est détaillé ci-dessous. Les plans et photomontages présentent également cette option.

En raison des tres faibles débits transitant dans I'Yevre et la Voiselle pour les régimes de basses et trés basses
eauy, le dispositif doit étre franchissable a partir du débit médian (104 cm de chute). Le débit de fonctionne-
ment de la passe a été fixé a 300 L/s. En deca de ce volume, elle sera fermée par une vanne, totalement ou
partiellement selon décisions de gestion, afin d’assurer le niveau d’eau légal dans le plan d’eau.

Il s’agira d’'une passe a échancrures latérales et orifices noyés avec quatre bassins. L’entrée hydraulique
(amont) sera sur la paroi latérale gauche du premier bassin (bassin d’admission et rattrapage de la chute
résiduelle pour les bas débits). Il s’agira d’'une échancrure de largeur 1m a la cote 124,710 m NGF et située a
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environ 30 cm de I'angle amont. Les quatre parois suivantes seront des échancrures latérales a orifice noyé
comme spécifié ci-dessous.

Seule I'échancrure de la derniére cloison (aval) differera par un recentrage et une orientation légerement
biaise de fagon a diriger le flux vers I'axe central du cours d’eau et I'éloigner du mur en rive droite (cf. schéma
de principe en deuxiéme figure).

PSS

détail échancrure
section A - A

Caractéristiques d'une
passe a échancrure
latérale et a orifice noyé

utilisée en France coupe transversale dans I'axe d'un bassin

Figure 67 : Caractéristiques d’une passe a échancrures latérales et orifice noyé —
Source : PAP, expertise et conception, Larinier et al.

Figure 68 : Principe d’orientation de I’échancrure au niveau de la derniére cloison

Tableau 76 : Caractéristiques géométriques générale de la passe a bassin de Saint-Ambroix

Q(m3¥/s) L(m) B(m) Tmoy(m) b(m) oxd(m?) e(m) P(m)  H1(m)
0,4 2,95 1,65 1,41 0,36 |0,25x0,25| 0,31 0,87 0,68

Des rainures pour batardeaux seront aménagées au niveau des voiles latéraux du premier et du dernier bas-
sin. lls permettront une isolation du dispositif pour son entretien. Des rainures seront également aménagées
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au niveau de I"’échancrure du dernier bassin de maniere a pouvoir modifier la hauteur de chute aval afin
d’optimiser I'attractivité du dispositif.

Les rainures en entrée hydraulique (amont) de la passe pourront permettre d’isoler cette derniere pour les
plus bas débits afin d’assurer en permanence les niveaux requis dans le plan d’eau. En effet, pour des débits
inférieurs au débit d’alimentation de la passe, cette derniére entrainera une vidange progressive de la rete-
nue. Cette disposition n’est pas incompatible avec la restauration de la continuité écologique puisque ces
périodes de bas débit sont a priori en dehors de périodes privilégiées de migration de I'ichtyofaune.

Le mur gauche se retrouvera avec des forces hydrauliques inégales de part et d’autre. La conception, parti-
culierement I'épaisseur, devra donc tenir compte de ces contraintes pour assurer la pérennité de I'ouvrage.

L'amont sera protégé par une grille en triangle pointe amont, a barreaux épais (2 cm) espacés de 10 cm, pour
défléchir les corps flottants. Elle ne sera pas collée a la cloison amont mais située un meétre plus loin. Elle
plongera jusqu’au fond du lit.

Il conviendra dans le cadre de ce projet de définir un protocole de gestion des vannes du moulin et de la

riviere de contournement. Ce protocole sera & définir en concertation avec les services de I'Etat et a forma-
liser par un réglement par exemple.

LVIIl. FONCTIONNEMENT HYDRAULIQUE

Les aménagements prévus dans ce scénario de modifient pas fondamentalement le fonctionnement hydrau-
ligue du site. En effet, I'objectif est de maintenir les niveaux d’eau actuels en amont de I'ouvrage afin de
conserver le plan d’eau.

Les lignes d’eau, les vitesses d’écoulement et les contraintes tractrices sont donc sensiblement les mémes
gue dans la situation actuelle.

Le fonctionnement de la passe est défini de maniere a assurer la franchissabilité piscicole et ne pas vider le
bief. Cette passe formera des chutes d’environ 25 cm entre bassins pour les débits les plus faibles. Les hau-
teurs des chutes diminueront avec I'augmentation des débits en raison de la réduction de la chute totale a
fractionner (maintien du niveau d’eau a I'amont et montée des eaux a l'aval).

Les figures ci-dessous présentent les résultats obtenus avec le logiciel Cassiopée. Le débit médian a été mo-
délisé car il a été régulierement été observé ces deux dernieres années pendant les périodes de migration.

Suaf Mo Larg. Mu Cot=devy CotzFRad Cot2Fad LongBas. LargBas, LargEchl AlphaEch 1 BetaEch 1 Cote szuil
Orif Orif Fent Fent Fentz =mt pa. mi-bas. Ecth 1
1 [ o700 0. 000 0.€50 S55%_ 000 123.570 1,000 0.400 .00 124.710
123.970 2.000 1.E50
2 o_0e32 o_700 0. o000 0.€50 999%_000 123_850 o._2E0 o_400 o_ogoQn  124_710
122.720 2.850 1.€50
3 0.3 o700 0. 000 0.€30 9555 000 123.€00 0.3€0 0.400 o000 134.4€0
123.470 2.550 1.€50
_]. [ o700 0. 000 0.€50 S55%_ 000 123.350 0.23€0 0.400 o000 124.210
123.220 2.550 1.€50
b o.0E2 o700 o.000 0.€50 5555 000 122.100 0.2€0 0.400 0.000  122.SE0

Figure 69 : Caractéristiques de la passe modélisée sur le logiciel Cassiopée, Saint-Ambroix - Source : logiciel Cassiopée
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LIX. PLANS COTES

Nivesn Biw Tmoy Wit. Cote radier Drabit Cloison N°  Chuta Cote radier Dabit
desn A/ m3) {mj) Diebitante  mi-bassin d'Atorsit {m) =mont peroi. (m3/5)
Amt| 125.228
1 0.028 123.%70 0.284
1 125.200 iz 1.220 0.140 122.%70 0.000
2 0.251 123_850 0.284
2 124.545% 11€ 1.225 0.140 122.7=20 0.000
2 0.251 123._€00 0.284
3 1z4.€58 117 1.228 0.140 122.470 0.000
4 0.252 123._350 0.284
4 124445 118 1.225 0.140 122.220 0.000
5 0.25€ 123.100 0.284
Avl | 124.188
Figure 70 : Résultats pour le débit médian, Saint-Ambroix - Source : logiciel Cassiopée
Nivesn Biw Ty Wit. Cots radiar Dhbit Cloizon N°  Chut= Cots radiar Dhabit
dezn {W/m3) {m) Dibitente  mi-bessin o Arrsit {m) smont pared (m3/s)
Amt| 125.220
1 0.02€ 123_570 0.277
1 125.204 11 1.z234 .13 123_570 0. 00d
2 0.230 122 850 0.277
2 | 124.572 1oz 1.254 0.134 123_720 0. 00d
2 0.212 123 _&00 0.277
3 | 124.761 51 1.251 0.130 123.470 0. 00d
4 .14 123 350 0.277
4 | 124.577 75 1.257 0.124 123 220 0. 00d
5 0.145 122 100 0.277
Al | 124_ 422
Figure 71 : Résultats pour le module, Saint-Ambroix - Source : logiciel Cassiopée
Nivasn Biw Tmaoy Wit. Cote radier Drabrit Cloizon N Chut= Cote radier Di=bit
degn {W/'m3) {m) Debitentz  mi-bessin  dAtbait {m) smont parei. (mS/s)
Amt| 125.228
1 0.024  132_570 0265
1 125.204 10 1.224 0.120 122.%70 0.000
2 0.206 122_850 0.2€5
2 124558 85 1278 0.126 123.720 0.000
2 0.172 122._€00 0.2€5
3 124 _825 €8 1_255 0.11% 122.470 0.000
4 0.121 122.250 0.2€5
4 124_€54 a7 1.474 0.10% 123_220 0.000
5 0.0%0 122.100 0.2€5
Avl | 124_€04
Figure 72 : Résultats pour le double module, Saint-Ambroix - Source : logiciel Cassiopée

Les plans cotés de cet aménagement sont disponibles en annexe du présent rapport. lls présentent :

e Unevueen plan générale;

e Des coupes de 'aménagement ;

e Un profil en long de 'aménagement.
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LX. CONTRAINTES FONCIERES, ACCES ET EMPRISE DES TRAVAUX

L'acces se fera par I'lavenue Henri Laudier et la rue du Pré d’Eau.

Les travaux se concentreront sur les abords de la future passe.

L’essentiel du site concerné par les travaux est propriété de la Ville de Bourges. Des accords devront étre

passés avec les propriétaires des parcelles HS 260, HT 215 sur la commune de Bourges.

Les aménagements provisoires, accés et stockage pourraient se faire comme suit, sous réserve de discussions

et accords entre le syndicat et les propriétaires des parcelles concernées :

d’autorisation également ;

vée jouxtant la zone de travaux principale ;

“
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Le stockage principal des matériaux se fera sur le petit parking de la rue du Pré d’eau ;

Pour le batardeau amont, une autorisation de passage dans la propriété privée devra étre obtenue.
Les matériaux pour le batardeau pourront étre stockés provisoirement sur le parking, sous réserve

Pour le batardeau aval, il est préférable d’obtenir une autorisation de passage dans la propriété pri-

Des branches du noyer du Caucase devront étre coupées pour permettre la mise en place des bassins
en génie civil. Dans la mesure du possible, cet arbre sera préservé, toutefois il est probable que I'es-
pace disponible ne permette pas de s’affranchir de sa suppression plus ou moins compléte.

Figure 73 : Accés et zones de stockage, équipement Saint-Ambroix, option 1 — Source fond : Google maps
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Figure 74 : Acceés et zones de stockage, équipement Saint-Ambroix, option 2 — Source fond : Google maps
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LXI. DEROULEMENT GENERAL DES TRAVAUX

Une fois que I'étude géotechnique aura été réalisée, le programme d’intervention proposé prévoit les amé-
nagements et dispositions suivantes :

e 1. Travaux préliminaires :

e Aménagement des acces. L'aménagement des acces consistera a défricher la végétation au
droit des points d’acces aux berges et aux zones d’implantation des aménagements pour
I’évolution des engins. Des terrassements ponctuels par apport léger de matériaux pourront
étre nécessaires afin de niveler les zones de déplacement et stabiliser les zones de travail ;

e Concernant le noyer du Caucase, sa conservation est compromise en raison de sa proximité
avec la zone de travaux qui risque de géner la circulation et la manceuvre des engins. Dans
un premier temps, il peut étre envisagé de ne supprimer que quelques branches. Toutefois
le risque de déstabilisation de I'ensemble de I'individu doit étre envisagé et étudié au préa-
lable.

e |[nstallation de chantier ;
e Préparation de la zone de travaux ;
e Positionnement d’un repére NGF fixe par le gé¢ometre de I'entreprise ;

e 2. Mise asec de la zone de travaux :

e Si possible, diminution partielle des niveaux d’eau amont (abaissement temporaire partiel,
voire total du clapet dans I'idéal) pour limiter les colts et faciliter I'intervention ;

e Afin d’isoler hydrauliquement la zone de travaux, des batardeaux en big-bags provisoires se-
ront implantés dans le lit, si le clapet est abaissé, un barrage souple pourra étre envisagé sur
I'amont ;

e 3. Aménagement de la passe a poissons :
e Terrassement dans I'emprise d’implantation du dispositif ;

e Suppression de la vanne et du mur central ;
e Aménagement de la passe conformément aux plans de conception :
= Mise en place de blindage ;
=  Mise en place des fondations (selon résultats de I’étude géotechnique) ;

= Mise en place des bassins conformément aux plans, la passe pourra étre coulée sur
place ou en éléments préfabriqués ;

=  Mise en place de la rugosité en fond et des éléments complémentaires (caillebottis,
échelle limnimétrique...) ;

= Ancrage de la passe aux murs existants ;
= Scellage du garde-corps ;

e 4. Fin de chantier et remise en état du site
e Retrait des aménagements de travaux ;

e Mise en eau du dispositif ;

e Nettoyage du chantier et remise en état, évacuation des déchets non réutilisables en dé-
charge agréée.

* 176 -

NCA, Etudes et Conseil en Environnement



SYNDICAT INTERCOMMUNAL DE LA VALLEE L’YEVRE (SIVY)
Yévre médian - Restauration de la continuité écologique entre Osmoy et Bourges
Rapport de Phase 6

LXIl. VOLUMETRIE

Les métrés ont été établis a partir du plan topographique de I'état initial et des plans projets réalisés sous
Autocad et Covadis. La volumétrie des différents postes de travaux est présentée dans le tableau ci-apreés.

Tableau 77 : Volumétrie estimée pour les travaux d’aménagement, Saint-Ambroix, scénario passe

Etapes travaux Décomposition des travaux Unités Quantités
Installation chantier | Batardeaux (installation + retrait) m?3 200
Déblai m3 10
Mise en ceuvre des fondations (a définir plus précisément avec la // 1
mission G2PRO)
Mise en ceuvre d'une semelle en béton de propreté (béton maigre) m? 3
dans I'emprise de la passe - épaisseur 0,1 m
Semelle de fondation en béton armé (20 cm d'épaisseur considé- m3 6
rant I'ajout de pierres sur le fond)
Fourniture et mise en ceuvre du radier de la passe en béton armé — m? 6
Coffrage
Fourniture et mise en ceuvre du radier de la passe en béton armé - K 480
Armatures (80kg/m3) g
Fourniture et mise en place de pierres de calibre 250-300 mm a liai- 3
) m 11
sonner au béton sur 1/2 hauteur
Fourniture et mise en ceuvre des murs de délimitation de la passe 3
. S m 12
Création de la passe en béton armé - Béton (350 kg/m3)
Fourniture et mise en ceuvre des murs de délimitation de la passe )
. . m 62
en béton armé — Coffrage
Fourniture et mise en ceuvre des murs de délimitation de la passe K 925
en béton armé - Armatures (80kg/m3) &
Fourniture et mise en ceuvre des cloisons en béton armé - Béton m3 7
(350 kg/m3)
Fourniture et mise en ceuvre des cloisons en béton armé - Coffrages m? 35
Fourniture et mise en ceuvre des cloisons en béton armé - Arma- K 538
tures (80kg/m3) &
Fourniture et mise en place de caillebotis m? 26
Mise en place de barreaux anti-flottants en amont de la passe unité 1
Remise du garde-corps m 20
Fourniture et mise en place d'une échelle limnimétrique unité 1
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LXIII.PERIODE DE REALISATION ET DUREE DES TRAVAUX

La durée prévisionnelle des travaux est donnée dans le tableau ci-dessous.

Tableau 78 : Calendrier estimatif des travaux d’implantation d’une passe a bassins a Saint-Ambroix

Septembre

Décomposition des postes de travaux

Préparation du chantier

Aménagement de la passe a poissons

Fin de chantier :
- Replis du chantier et remise en état du site

La durée effective du chantier peut étre évaluée a cing semaines.
La période d’intervention la plus propice se situe en fin de période estivale (aolt/septembre), lorsque les

débits du cours d’eau sont encore au plus bas. Cette période est également la moins impactante pour la
faune et la flore. Il est ainsi préconisé de réaliser les travaux sur le mois de septembre.

LXIV. COUT DU PROJET

Le co(t estimatif de 'aménagement est de 136 000 € TTC. Le tableau ci-dessous détaille les principaux postes

de dépenses.
A noter qu’une intervention avec le clapet levé induira des surco(ts.
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Tableau 79 : Estimation du coit de I'aménagement, équipement de Saint-Ambroix

Désignation des travaux Quantité Unité Colt unitaire (€ HT) Total (€ HT)
Travaux préliminaires
Installation et repli du chantier (amenée du matériel, zone d'installation,
consommations électriques, signalisation, surveillance du chantier, 1,0 Forfait 30000,0 30000€
panneau du chantier, acces, filtres, remise en état)
Batardeaux (installation + retrait) 200,0 m3 30,0 6000 €
Etude géotechni | d'implantation de la PAP - missi
Iu egeg echnique sur la zone d'implantation de la mission 10 Forfait 8000,0 8000€
géotechnique G2 PRO
Pompage pendant le chantier 1,0 Forfait 500,0 500 €
Plans de récolement 1,0 Forfait 1200,0 1200€
Sous-total HT 45700 €
Sous-total arrondi HT 45700 €
Création de la passe
Déblai 10,0 m3 20,0 200 €
Mi des fondati a définir pl t la missi
ise en ceuvre des fondations (a définir plus précisément avec la mission 10 Forfait 20000,0 20000€
G2PRO)
Mi ' 1] &t té (bét i
\ ise e‘n ceuvre d'une s?mg e en béton de propreté (béton maigre) dans 30 m3 350,0 1050€
I'emprise de la passe - épaisseur 0,1 m
Semelle de fondation en béton armé (20 cm d'épaisseur considérant I'ajout
X 6,0 m3 350,0 2100 €
de pierres sur le fond)
Fourniture et mise en ceuvre du radier de la passe en béton armé -
6,0 m? 50,0 300€
Coffrage
Fourniture et mise en ceuvre du radier de la passe en béton armé - 450,0 K 28 1320€
Armatures (80kg/m3) ’ g !
Fourniture et mise en place de pierres de calibre 250-300 mm a liaisonner
, 11,0 m3 100,0 1100€
au béton sur 1/2 hauteur
Four'nlture et mise en ceuvre des murs de délimitation de la passe en béton 12,0 m3 350,0 4200€
armé - Béton (350 kg/m3)
F it t mi d de délimitation de | bét
ourlnl ure et mise en ceuvre des murs de délimitation de la passe en béton 620 m? 50,0 3100€
armé - Coffrage
F it t mi d de délimitation de | bét
ourlnl ure et mise en ceuvre des murs de délimitation de la passe en béton 925,0 ke 28 2500
armé - Armatures (80kg/m3)
F - - o0 " Y
ourniture et mise en ceuvre des cloisons en béton armé - Béton (350 70 m3 350,0 2450€
kg/m3)
Fourniture et mise en ceuvre des cloisons en béton armé - Coffrages 35,0 m? 50,0 1750 €
Fourniture et mise en ceuvre des cloisons en béton armé - Armatures
588,0 kg 2,8 1617€
(80kg/m3)
Fourniture et mise en place de caillebotis 26,0 m? 150,0 3900€
Mise en place de barreaux anti-flottants en amont de la passe 1,0 unité 1000,0 1000€
Remise du garde-corps 20,0 m 120,0 2400 €
Fourniture et mise en place d'une échelle limnimétrique 1 unité 250,0 250 €
Sous-total HT 49 281 €
Sous-total arrondi HT 49300 €
Divers et imprévus
Sous-total HT 10 % du montant sans l'installation chantier 4930€
Sous-total arrondi HT 5000 €
Maitrise d'ceuvre
Sous-total HT 10 % du montant total 10000 €
Sous-total arrondi HT |  10000€
Entretien annuel
Visite et entretien 1,0 Forfait 3000,0 I 3000€
Sous-total HT 3000 €
Sous-total arrondi HT | 3000 €
Colt total des travaux HT 113 000 €
TVA (20 %) 22600 €
Colt total des travaux TTC 135 600 €
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LXV. INCIDENCES DU PROJET

LXV. 1. Conséquences écologiques

L’équipement de I'ouvrage permet de restaurer la continuité piscicole pour 'ensemble des espéces cibles et
pour les especes d’accompagnement dans la limite de leurs capacités de nage. La longueur des bassins per-
met la dévalaison des individus sans risque qu’ils se blessent en heurtant la paroi aval.

LXV. 2. Conséquence sur le transit sédimentaire

Les aménagements ne permettent pas une amélioration du transit sédimentaire.

LXV. 3. Conséquences sur les berges et la ripisylve

Les lignes d’eau amont étant inchangées, le projet n’aura pas d’incidence sur les berges et la ripisylve par
rapport a la situation actuelle.

LXV. 4. Conséquence sur le fonctionnement hydraulique

Le fonctionnement hydraulique global du site n’est que peu modifié. La passe dérivera un débit constant et
les niveaux d’eau amont seront maintenus dans les mémes conditions qu’actuellement.

Il n’y aura aucun effet sur les niveaux de crue.

LXV. 5. Conséquences sur le paysage

Les écoulements sur la Voiselle seront inchangés, le plan d’eau également.

La passe constituera un nouvel élément d’aménagement localement au droit du clapet. Le site étant localisé
au sein de périmetres de protection de monuments historiques, il conviendra de demander I'avis des archi-
tectes des batiments de France. Une carte situant ces monuments est proposée en annexe du rapport de
phase 1.

Les deux figures ci-dessous présentent un cliché pris a 'automne 2018 et un photomontage du méme cliché
illustrant un paysage proche de I’état futur.
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Figure 76 : lllustration du probable futur paysage, équipement du clapet Saint-Ambroix - Réalisation T. Pintat
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LXVI. CADRE REGLEMENTAIRE

Les éléments ci-dessous sont présentés a titre indicatif et seront a discuter avec les services de la police de
I’eau lors de la précision la forme du dossier réglementaire a mettre en ceuvre par la suite. Les contraintes
réglementaires sont également susceptibles d’évoluer au fil des ans par révision de certaines lois ou adoption
de nouvelles, une vérification devra donc étre faite lors de la rédaction dudit dossier réglementaire.

Il conviendra également d’échanger sur les modalités d’aménagement par rapport a la contrainte PPRI.

La Loi sur I'eau et les milieux aquatiques du 30 décembre 2006 est codifiée au titre | livre Il sous les articles
L. 210-1 et suivants. Le Code de I'environnement érige I’'Eau en patrimoine commun de la nation. Sa protec-
tion est d’intérét général et sa gestion doit se faire de facon globale.

L'article R.214-1 du Code de I’environnement définit la nomenclature des opérations soumises a autorisa-
tion ou a déclaration relatives a la réalisation d’installations, d’ouvrages, de travaux et d’activités, suivant les
dangers qu’ils présentent et la gravité de leurs effets sur la ressource en eau et les écosystemes aquatiques.
Un décret du 30 juin 2020 donne une actualisation des rubriques de la nomenclature. Le changement princi-
pal concerne I'ajout de la rubrique 3.3.5.0, exclusive de I'application des autres rubriques. Cette nouvelle
rubrique s’"accompagne d’un arrété également en date du 30 juin 2020, précisant les travaux de restauration
des fonctionnalités des milieux aquatiques relevant de cette nouvelle rubrique. Cette nouvelle nomenclature
s’applique depuis le 1¥ novembre 2020.

La procédure retenue ici pour le projet de restauration de la continuité écologique est celle d’un dossier
de déclaration.

Les rubriques concernées sont :

e Rubrique 3.1.1.0 : Installations, ouvrages, remblais et épis, dans le lit mineur d’un cours d’eau, cons-
tituant un obstacle a I’écoulement des crues ;

e Rubrique 3.1.2.0 : Installations, ouvrages, travaux ou activités conduisant a modifier le profil en long
ou le profil en travers du lit mineur d’un cours d’eau, a I'exclusion de ceux visés a la rubrique 3.1.4.0,
ou conduisant a la dérivation d’un cours d’eau ;

e Rubrique 3.1.5.0 : Installations, ouvrages, travaux ou activités, dans le lit mineur d’un cours d’eau,
étant de nature a détruire les frayéres, les zones de croissance ou les zones d’alimentation de la
faune piscicole, des crustacés et des batraciens, ou dans le lit majeur d'un cours d'eau, étant de na-
ture a détruire les frayéres de brochet.
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Tableau 80 : Contraintes réglementaires applicables, Saint-Ambroix, PAP

Nature de la rubrique

Installations, ouvrages, remblais et épis, dans le lit mineur
d’un cours d’eau, constituant :

e 1°Un obstacle a I’écoulement des crues
e  2° Un obstacle a la continuité écologique

a) Entrafnant une différence de niveau supérieure

Caractéristiques des ac-

tions concernées

Batardeaux pendant la

Régime appli-
cable

3.1.1.0 ou égale a 50 cm, pour le débit moyen annuel de | phase travaux sans modifi- NC
la ligne d’eau entre I'amont et I'aval de I'ouvrage cation des lignes d’eau
ou de l'installation (A)
b) Entrainant une différence de niveau supérieure a
20 cm mais inférieure a 50 cm pour le débit
moyen annuel de la ligne d’eau entre I'amont et
I’aval de I'ouvrage ou de I'installation (D)
Installations, ouvrages, travaux ou activités conduisant a
modifier le profil en long ou le profil en travers du lit mi-
neur d’un cours d’eau, a I'exclusion de ceux visés a la ru-
brique 3.1.4.0, ou conduisant a la dérivation d’un cours Batardeaux pendant la
d’eau : phase travaux (< 100 m)
3.1.2.0 R , , . Déclaration
e 1°Sur une longueur de cours d’eau supérieure ou o
égale 3100 m (A) Passe dans le lit mineur
(< 100 m)
e  2° Sur une longueur de cours d’eau inférieure a
100 m (D)
Installations, ouvrages, travaux ou activités, dans le lit mi-
neur d’un cours d’eau, étant de nature a détruire les
frayeres, les zones de croissance ou les zones d’alimenta-
tion de la faune piscicole, des crustacés et des batraciens, .
31.5.0 | Y dans le lit majeur d'un cours d'eau, étant de nature a A vérifier D/NC

détruire les frayeres de brochet :

e 1° Destruction de plus de 200 m? de frayéres (A)

e 2°Dans les autres cas (D)

Moins de 200 m?
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MAVOIS
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LXVII. DECISIONS DU COMITE DE PILOTAGE ET DES PROPRIETAIRES

La proposition faite en phase 5 a été approuvée par le comité de pilotage de mars. Les riverains n’ont pas
émis d’opposition particuliere. Le SIVY fera des mesures complémentaires pour répondre a la question de
I’alimentation de certains dormants dans le marais de I'lle longue.

LXVIII. DESCRIPTION DES AMENAGEMENTS

LXVIIIL. 1. Principe des aménagements

En juin 2016, une crue a emporté une partie du seuil du Mavois. La continuité écologique en a été, de fait,
restaurée. Cependant, la nouvelle configuration dévie, par la Petite Yévre, une grande partie des eaux de
I’Yévre vers le seuil et le Moulon. Les marais de I'lle longue sont depuis lors bien moins alimentés qu’aupara-
vant et le lit de I'Yevre en direction de Saint-Sulpice est plus régulierement a sec. Les marais du Prés d’eau, a
I'inverse, subissent des inondations plus fréquentes et plus importantes car la confluence des eaux de I'Yevre
et de celles du Moulon génére un reléevement des niveaux sur le Moulon en amont.

Il a été demandé d’étudier des mesures connexes permettant de réalimenter en partie I'Yévre et le marais,
tout en conservant la continuité écologique.

Une solution envisageable est d’implanter des micro-seuils sur le linéaire de la Petite Yevre entre sa diffluence
avec I'Yevre et le seuil du Mavois (zone entourée en rouge sur la figure ci-apres).

Outre une régulation des débits tout en restant franchissable par les espéces piscicoles, ces ouvrages per-
mettraient d’enrayer I'érosion régressive et les érosions de berges en cours sur ledit trongon. Le premier seuil
(le plus en amont) assurerait alors un nouveau point de partage des débits en I'Yévre vers Saint Sulpice et
I’Yévre vers le Moulon.

Figure 77 : Emplacement des aménagements envisagés, Mavois
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LXVIII. 2. Dimensionnement des aménagements

Répartition des débits

Pour ne pas dégrader la franchissabilité du trongon par I'ichtyofaune, les micro-seuils ne doivent pas consti-
tuer des obstacles déficelent franchissable, voire infranchissables.

Afin que 'aménagement soit fonctionnel, la répartition des débits doit permettre une alimentation suffisante
du marais de I'lle longue et de I'Yévre. Ceci nécessite le maintien d’un niveau d’eau minimal en amont du
premier micro-seuil.

Afin d’assurer une attractivité de I'Yévre, les débits arrivant au seuil du Mavois par la Petite Yévre doivent
Dans l'idéal étre plus élevés que ceux arrivant du Moulon. Toutefois, ce dernier est également un axe en
cours de restauration (avec de potentielles zones de frayéere a brochets). La prépondérance 70-30 des débits
arrivant par la Petite Yevre ne semble donc pas aussi importante que sur les autres sites.

Le trongon de la petite Yevre entre sa diffluence de I'Yevre et le seuil du Mavois sera équipé de 7 micro-seuils
espacés d’une distance moyenne d’une trentaine de meétres. Cette distance est modulée en fonction des
profondeurs moyennes et des courbes naturelles du cours d’eau sur le troncon de maniére a optimiser les
volumes de matériaux et la fonctionnalité.

Chaque microseuil permet de fractionner progressivement la chute globale sur le troncon en petites chutes
franchissables par conception de 11 cm environ. La mise en ceuvre de ces aménagements suivra les étapes
suivantes :

e Reprofilage du fond par déblai/remblai et réservation de I'emplacement des micro-seuils au sein du
lit par remodelage des alluvions en présence conformément aux plans de conception ;

e Pose d’un géotextile sur toute la surface préparée ;

e Mise en place de matériaux granulaires roulés appartenant au fuseau blocométrique CP 45/125 pour
la constitution de la couche filtre de 20 cm sous les enrochements. La couche filtre est apposée sur
le géotextile ;

e Mise en place des blocs constituant chaque micro-seuil :

e Mise en forme générale de type « selle de cheval »

= Pente de raccordement de 1/1 H-V vers I'amont permettant un ancrage du micro-
seuil dans le fond du lit ;

=  Pente de raccordement de 5 % vers |'aval sur 3 m de long ;

=  Pente transversale formant le profil échancré du seuil (concentration de la veine
d’eau en période estivale) : 5 a 10 % pour aménagement de profils échancrés diver-
sifiés d’un micro-seuil a I'autre. L’échancrure se situera alternativement a droite et
a gauche selon les microseuils ;

= Raccordement de I'extrémité aval du microseuil sur le fond du lit avec une pente de
1/1 (H/V).

e Agencement soigné de blocs appareillés de calibre 300-500 mm :

= Pierres propres, dures, non gélives, résistantes a I’eau et aux agressions extérieures
et de bonne qualité apparente ;

= Assemblage permettant un certain tuilage et une consolidation de I'ensemble sans
avoir recours au magonnage. Le magonnage n’apparait pas strictement nécessaire
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compte tenu du colmatage naturel attendu des interstices par les matériaux trans-
portés par le cours d’eau, assurant une certaine étanchéité et stabilité du dispositif
dans le temps. L'absence de magonnage permet de conserver des aménagements
relativement souples sur lesquels il est plus facile de ré-intervenir si des ajustements
sont a réaliser ;

»  Epaisseur minimale du micro-seuil : 0,4 m ;

= Prolongement des enrochements jusqu’en haut de berge sur toute la longueur du
dispositif : raccordement progressif des enrochements, avec reprise des berges
jusqu’en sommet avec une pente de 1/1 (H/V) ;

e Terrassement den déblais/remblais entre les seuils au droit des zones le nécessitant (zones
identifiés sur la vue en plan générale) : volume de déblais global de 250 m3. Une partie des
matériaux pourra étre régalée sur place dans les zones de surprofondeurs importantes.

Le tableau ci-dessous donne la cote du point bas de chaque microseuil. La figure a suivre donne un extrait de
la vue en plan générale permettant de visualiser les sites d’implantation des microseuils.

Tableau 81 : caractéristiques dimensionnelles des microseuils

Aménagement Cote du point bas en créte (m NGF) Largeur moyenne de surverse (m)

Microseuil 1 123,39 6,5
Microseuil 2 123,28 7
Microseuil 3 123,17 7,5
Microseuil 4 123,06 8,2
Microseuil 5 122,95 8
Microseuil 6 122,84 8
Microseuil 7 122,73 10
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Figure 78 : Extrait de la vue en plan des aménagements sur le site du seuil du Mavois — localisation des microseuils

Mesures connexes

Qu’une modification de la répartition des débits soit réalisée ou non, des mesures de protection et de con-
fortement sont a envisager a minima. Certains linéaires de berges sont a consolider ou protéger. Plusieurs
techniques sont envisageables, en génie minéral, végétal ou mixte.

Sile bras de I'Yevre vers Saint-Sulpice n’est pas remis en eau, des études géotechniques seront a réaliser tout
particulierement pour vérifier la stabilité du bati en rive gauche de I'Yévre.

Le projet prévoit de la diversification des écoulements avec régalage de bloc de 300-500 sur le linéaire de
travaux.

LXIX.FONCTIONNEMENT HYDRAULIQUE

Le schéma ci-dessous identifie les différents trongons distingués dans I’étude du site.
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Moulon amont Moulon

Beaujouan

Petite-Yévre
Moulon aval

b
T

T . .
Arrivée Voiselle

Saint-Ambroix par les Prés-Fichaux

Décharge

Yévre amont

Yévre central
Coulant

Profils en travers
—— Coursdeau

—>  Entrée d’eau

ixj\i Ouvrage modélisé

Yévre aval

Figure 79 : Identification des trongons du site du Mavois

LXIX. 1. 1. Lignes d’eau

Les graphiques des deux pages suivantes permettent de comparer les lignes d’eau dans I'état actuel et aprés
effacement du seuil sur les axes Petite-Yevre et Moulon.

L'aménagement proposé, en modifiant la répartition des débits, permet d’abaisser les lignes d’eau sur la
Petite Yevre et le Moulon. Inversement, elle permet de rehausser les niveaux de basses eaux sur I'Yévre sans
aggraver les niveaux de crue. Ce constat est confirmé par le tableau ci-dessous qui présente I’évolution en
centimetres des lignes d’eau sur le site.
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Tableau 82 : Evolution des lignes d'eau, Mavois

Petite-Yévre amont Yevre central Yeévre aval
Etiage 34,1 -49 | -18,6 | -18,6 | -11,7 | 34,1 34,1 34,1 10,8 12,5
Médian 7,3 -249 | -29,9 | -29,5 | -29,1 7,3 6,2 4,8 18,4 17,9
Module -10,5 | -42,8 | -40,7 | 40,8 | -34)5 | -10,5 | -12,9 | -16,1 | 21,3 204
2 x module -5,9 | -23,5 -21 -20,9 -14 -5,9 -7,8 | -10,2 7,1 5,6
Biennale -4,5 -1,1 -1,6 -3,6 4,1 -4,5 -5,6 -6,3 -3,1 -1,1
Moulon amont Moulon aval
PK(m)| 0 24 78 170 273 360
Etiage 22 | 22 |-18]| -1,8 | 12 | -06 | -0,5
Médian -148 | -14,8 | -13,4 | -13,3 | -12,7 | -12,7 | -11,3
Module -19,1 | -18,9 | -18,7 | -18,9 | -19,8 -20 -19,3
2 x module -6,3 -5,9 | -6,6 -6,7 -6,7 -6,6 -6,4
Biennale 1,7 4,2 -0,1 0 0 0 0

Il peut également étre noté qu’excepté quelques passages avec 12 centimétres de profondeur pour I'étiage
extréme (débit total de modélisation a 145 L/s dont 80 dans la Petite-Yévre), il y a en permanence plus de
20 cm d’eau sur les micro-seuils a partir du dixieme du module (estimé a environ 740 L/s, soit 340 L/s dans
la Petite-Yevre).
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Figure 80 : Lignes d'eau avant et aprés aménagement, axe Petite-Yévre entre Yévre et seuil, Mavois

126

1255

125

Altitudes {m NGF 69)
B
n

123

— QMNAS5-INI
= = = QMNA5-PRO

Médian-INI
Médian-PRO
Module-INI

— = = Module-PRO

——— Dmodule-INI

= = = Dmodule-PRO

Biennale-INI

1225

122

1215

121

- — — Biennale-PRO

—RG

Fond - INI
-=-=-- Fond - PRO

...... Seuil (en berge)

PK (m)

Figure 81 : Lignes d'eau avant et aprés aménagement, axe Moulon, Mavois
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Figure 82 : Lignes d'eau avant et aprés aménagement, axe Yévre, Mavois,
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LXIX. 1. 2. Débits

La répartition des débits est également modifiée par cet aménagement.

Tableau 83 : Débits calculés sur les différents trongons du site du Mavois

- 3 Yévre Yévre Yévre Sortie | Petite-Y. Petite-Y. Moulon Moulon
Débits (m’/s) o .

central amont

Actuel 0,145 0 0 0 0,145 0 0,192 0,337

QMNAS5 -
u-seuils 0,145 0,066 0,066 0,066 0,079 0 0,192 0,271
Médian Actuel 3,075 0,031 0,031 0,031 3,044 0 0,653 3,697

i
u-seuils 3,075 1,459 1,459 1,459 1,616 0 0,653 2,269
Modul Actuel 7,401 0,567 0,576 0,584 6,834 0,008 1,452 8,277
odule

u-seuils 7,401 3 2,996 3,001 4,401 0,005 1,452 5,857
Actuel 12,222 3,582 3,71 3,837 8,64 0,127 2,904 11,408

2 x module .
u-seuils | 12,222 4,644 4,672 4,827 7,578 0,155 2,904 10,432

Ces valeurs permettent d’évaluer les éventuelles modifications d’alimentation des différents troncons (Pe-
tite-Yevre et Yévre notamment) entre la situation actuelle et la situation aprés aménagement. Le tableau ci-
dessous présente donc la part du débit actuel qu’ils recevront toujours en cas d’effacement.

Tableau 84 : Evolution estimée des débits pour I'Yévre en aval de la diffluence avec la Petite-Yévre, Mavois

. 3 Yévre central Yévre aval
Débits (M*/s) o e
Q actuel Q futur %actuel Q actuel Q futur %actuel

QMNA5 0 0,066 // 0 0,066 //
Médian 0,031 1,459 4706% 0,031 1,459 4706%
Module 0,567 3 529% 0,576 2,996 520%

2 x module 3,582 4,644 130% 3,71 4,672 126%
Biennale 12,735 13,239 104% 13,765 13,558 98%

Tableau 85 : Evolution estimée des débits sur I'axe de restauration de la continuité écologique, Mavois

L Petite-Yévre amont Moulon aval
Débits (m3/s)
Q actuel Q futur %actuel Q actuel Q futur %actuel

QMNAS5 0,145 0,079 // 0,337 0,271 80%
Médian 3,044 1,616 53% 3,697 2,269 61%
Module 6,834 4,401 64% 8,277 5,857 71%

2 x module 8,64 7,578 88% 11,408 10,432 91%
Biennale 23,052 22,548 98% 36,903 36,898 100%

Il peut étre constaté que les débits de I'Yévre sont fortement augmentés pour les basses eaux sans pour
autant modifier la répartition en période de crue.

Enfin, afin de confirmer la fonctionnalité de I'aménagement et la préférence pour I'axe principal de restau-
ration de la continuité écologique, il est souhaitable que les débits arrivant par la Petite-Yévre au niveau de

° 193 -

NCA, Etudes et Conseil en Environnement



SYNDICAT INTERCOMMUNAL DE LA VALLEE L’YEVRE (SIVY)
Yévre médian - Restauration de la continuité écologique entre Osmoy et Bourges
Rapport de Phase 6

la confluence avec le Moulon soient a hauteur de 70 % du débit global partant vers I'aval. Toutefois, le Mou-
lon présente également un intérét écologique, avec de potentielles frayéres a brochets notamment. Que
cette proportion soit inférieure n’est donc pas forcément incompatible avec I'objectif visé. Le tableau ci-
dessous donne les proportions de débits calculées pour les différents régimes hydrologiques.

Tableau 86 : Débit d’attrait de I’axe de restauration a la confluence avec le Moulon, Mavois

. 3 Moulon aval Petite-Yévre amont Moulon amont

Débits (m>/s) . .
Q sortie Q am. seuil Proportion Q. Moulon Proportion

QMNAS5 0,271 0,079 29% 0,192 71%
Médian 2,269 1,616 71% 0,653 29%
Module 5,857 4,401 75% 1,452 25%
2 x module 10,432 7,578 73% 2,904 28%
Biennale 36,898 22,548 61% 16,413 44%

Tableau 87 : Débit d’attrait de I’axe de restauration a la diffluence Yévre/Petite-Yévre, Mavois

Yévre amont

Petite-Yévre amont

Yeévre central

Débits (m3/s) . .
Q clapet Q am. seuil Proportion Qav. diffluence  Proportion
QMNA5S 0,145 0,079 54% 0,066 46%
Médian 3,075 1,616 53% 1,459 47%
Module 7,401 4,401 59% 3 41%
2 x module 12,222 7,578 62% 4,644 38%
Biennale 35,787 13,558 38% 13,239 37%

Il peut étre constaté qu’a partir du débit médian les 70 % sont atteints ou dépassés pour I'ensemble des
régimes hydrologiques courants. En ce qui concerne |'étiage, le rapport de force ne peut étre atteint puisque
les débits arrivant de I’'Yevre et ceux arrivant du Moulon sont du méme ordre de grandeur.

LXIX. 1. 3. Vitesses

Les tableaux suivants donnent les nouvelles vitesses moyennes d’écoulement en différentes sections sur I’axe
principal de restauration de la continuité écologique

Tableau 88 : Evolution des vitesses entre état actuel et futur sur 'axe de restauration, Mavois
Ptt-Yevre
71/ 73 166 / 168

seuil ‘ Moulon
6 50

Vitesses (m/s)

, . Actuel 0,291 0,269 0,010 0,013 0,237

Etiage . .
Micro-seuils 0,212 0,069 0,020 0,007 0,215
Médi Actuel 0,615 0,879 0,148 0,159 0,697
e mMicro-seuils  JXTE] 0,433 0,208 0,098 0,566
Actuel 0,845 0,987 0,255 0,269 0,923

Module = =
Micro-seuils 0,896 0,733 0,377 0,196 0,830
Actuel 1,068 1,077 0,303 0,293 1,010

2 x module . .
Micro-seuils 1,102 0,810 0,495 0,262 0,984
X Actuel 1,494 1,436 0,575 0,450 1,720

Biennale . .
Micro-seuils 1,528 0,898 0,598 0,425 1,720
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Figure 83 : Situation des cinq sections pour lesquelles les vitesses moyennes calculées ont été comparées, Mavois

Pour les basses eaux, la diminution des vitesses moyennes d’écoulement est essentiellement liée a la dimi-
nution des débits transitant dans le trongon.

LXIX. 1. 4. Contraintes tractrices

L'aménagement ainsi que la modification des répartitions de débit influence les capacités de transport du
cours d’eau sur les différents trongons.

Les tableaux ci-dessous donnent les contraintes tractrices et la nature des sédiments remobilisables sur le
trongon de la Petite-Yévre compris entre sa diffluence avec I'Yévre et le seuil du Mavois.

Tableau 89 : Contraintes tractrices et sédiments remobilisables sur la Petite-Yévre amont, Mavois

Contr. o Petite-Y. amont
(N/m?) Ini Pro

Sédiments

Petite-Yévre amont

mobilisables

Ini Pro

Sables Sables
QMNAS5 0,43 0,38 QMNADS5
moyens moyens
e - Sables Sables
Médian 3,79 2,37 Médian ) .
grossiers grossiers
Sables Sables
Module 4,80 5,09 Module ) .
grossiers grossiers
Sables Sables
2 X module 5,72 6,66 2 x module ) .
grossiers grossiers
5 . Graviers Graviers
Biennale 10,68 7,75 Biennale
moyens moyens

La modification des débits influence les valeurs des contraintes tractrices, a la baisse pour les basses et tres
hautes eaux, a la hausse pour les moyennes et hautes eaux. Ces variations restent cependant faibles et ne
changent donc pas les classes de sédiments pouvant étre potentiellement transportées.
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LXX. PLANS COTES

Les plans cotés de cet aménagement sont disponibles en annexe du présent rapport. lls présentent :
e Unevue en plan générale ;
e Des coupes en travers types des aménagements ;

e Un profil en long des aménagements.

LXXI.CONTRAINTES FONCIERES, ACCES ET EMPRISE DES TRAVAUX

Les travaux se feront dans le lit mineur de la Petite-Yévre et sur ses berges. Les parcelles touchées sont celles
numérotées HS 84, 85, 86 87, 88 93 et 258 ainsi que les parcelles HR 29, 49, 31 et 353 de Bourges.

Pour les petits engins, I'accés pourra se faire par I'impasse du Pré d’eau. Pour les autres, I'acces pourrait se
faire par I'avenue d’Orléans puis la Petite Yévre aval. Ces propositions sont indiquées sur la figure ci-dessous.
Des accords de passage et de stockage provisoire des matériaux devront étre établis avec les propriétaires
dont les parcelles seront concernées par les futurs accés., les parcelles HS 158 (impasse du Pré d’eau) ainsi
que HR 27, 156, 159, 267, 268 et 353 pourront étre concernées.

Un acceés par la rive droite aval du Moulon est peut-étre également envisageable (avenue des prés Leroy).

%

D >

Figure 84 : Possibilités d'acces a la zone de travaux, Mavois, scénario micro-seuils

* 196 -

NCA, Etudes et Conseil en Environnement



SYNDICAT INTERCOMMUNAL DE LA VALLEE L’YEVRE (SIVY)
Yevre médian - Restauration de la continuité écologique entre Osmoy et Bourges
Rapport de Phase 6

Concernant la propriété actuelle de I'ouvrage (seuil du Mavois), selon la DDT, en I'absence de propriétaire

reconnu, ce sont les riverains qui le sont. Les propriétaires sont donc ceux possédant les parcelles HR 353 et
HS 258 sur la commune de Bourges.

Les acces a la zone de travaux ne sont pas évidents. La meilleure solution est certainement d’accéder par les
anciens batiments Galopins (rive droite du Moulon, a I'aval du seuil) :

Acces batardeau aval et travaux :

Franchissement du Moulon par passerelle ou quatre buses béton ou métalliques de diameétre
800 mm recouverts d’'un remblai et avec géotextile pour limiter les risques de ravinement ;

Evolution dans le marais du Mavois (a préciser en fonction des parcelles en maraichage) ;

Franchissement du bras « récent » entre le Moulon et la Petite Yévre avec trois buses béton
ou métalliques de diamétre 800 mm recouverts d’un remblai et avec géotextile pour limiter
les risques de ravinement ;

Franchissement par remblai de la Petite Yévre ;

Rampe pour descendre dans le lit a reprendre ;

Accés batardeau amont (difficultés liées a la largeur des allées, chemins et rues). Un passage de

2,50 m est nécessaire pour le passage d’une mini-pelle qui transporterait et disposerait les bigs-bags
ou remblais, selon possibilité et accords trouvés :

Accés depuis le seuil du Mavois dans la continuité de I'accés principal ;

Acceés par l'impasse du Pré-d’eau puis évolution dans les jardins en rive droite de la Petite
Yevre en direction de la diffluence avec I'Yévre ;

Acceés par le marais de I'lle-Longue ;

Le stockage pourra se faire sur I'ancien parking Galopin ou dans le marais du Mavaois, entre le « bras

récent » et la Petite Yevre.

* 197 -

NCA, Etudes et Conseil en Environnement



SYNDICAT INTERCOMMUNAL DE LA VALLEE L’YEVRE (SIVY)
Yévre médian - Restauration de la continuité écologique entre Osmoy et Bourges
Rapport de Phase 6

Acceés principal

Accés 1

Stockage matériaux w b;

Figure 85 : Acces et zones de stockage, Mavois — Source fond : Géoportail
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LXXIl. DEROULEMENT GENERAL DES TRAVAUX

Le programme d’intervention proposé prévoit les aménagements et dispositions suivantes :

e 1. Travaux préliminaires :

Aménagement des acceés. L'aménagement des acces consistera a défricher la végétation au
droit des points d’accés aux berges et aux zones d’implantation des aménagements pour
I’évolution des engins. Des terrassements ponctuels par apport léger de matériaux pourront
étre nécessaires afin de niveler les zones de déplacement et stabiliser les zones de travail ;

Les batardeaux, servant également de piste d’accés, pourront étre réalisés en remblai par
apport de matériaux granulaire de type « brut de minage » de calibre 0-400 mm. lls seront
mise en ceuvre en amont du premier dispositif et au niveau du seuil du Mavois :

= Largeur en créte : 3 m minimum ;
= Cote NGF de la créte : + 0,5 m par rapport au niveau d’étiage ;
*  Volume : 100 m3.

Installation de chantier ;

Préparation de la zone de travaux ;

Positionnement d’un repére NGF fixe par le gé¢omeétre de I'entreprise ;

e 2. Aménagement:

Mise en place de deux batardeaux (type bigbags de sable ou matériaux de remblais compac-
tés) en entrée de la diffluence et au niveau du seuil. Ces batardeaux permettront de laisser
le trongon a aménager hors d’eau pendant la durée des travaux. La mise hors d’eau des trous
d’eau demeurant se fera par pompage durant le chantier.

Les eaux seront pompées et rejetées dans le bras de la petite Yevre vers Saint Sulpice. Pour
éviter le retour de ces eaux, un batardeau sera également mis en place. Une succession de
bassins filtrants alliant granulats concassés de granulométrie étalée et bottes de pailles sera
mise en place pour assurer le filtrage des eaux ;

Implantation des micro-seuils conformément aux plans et a la description technique :

=  Aménagement des zones d’'implantation des microseuils par déblais/remblais : vo-
lume estimé a 215 m3 environ. Sur ce volume, 210 m3 représentent des déblais. Les
matériaux pourront soit étre remis dans le lit sur site (fosse au niveau de I'ancien
seuil, soit évacués ;

= Surface de géotextile non tissé a mettre en place sur la surface d’implantation de
chaque microseuil, sous la couche filtre : 750 m?;

=  Volume global de matériaux granulaire roulés appartenant au fuseau blocométrique
CP 45/125 pour la constitution de la couche filtre de 20 cm sous les enrochements :
150 m3;

=  Volume global d’enrochements de calibre 300 — 500 mm pour constitution des mi-
cro-seuils : 600 m3.

Stockage temporaire des matériaux non réutilisables.

Diversification des écoulements par mise en place de blocs d’enrochements de calibre 300-
500 mm dans le fond du lit sur le linéaire de travaux.

e 3. Fin de chantier et remise en état du site :
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Retrait des pistes d’acces et batardeaux ;
Nettoyage du chantier et remise en état ;

Evacuation des déchets non réutilisables en décharge agréée.
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LXXIIL. VOLUMETRIE DES AMENAGEMENTS

Les métrés ont été établis a partir du plan topographique de I'état initial et des plans projets réalisés sous
Autocad et Covadis. La volumétrie des différents postes de travaux est présentée dans le tableau ci-apreés.
Ces volumes estimés sont tres approchés, sur la base de certaines hypothéses.

Tableau 90 : Volumétrie estimée pour les travaux d’aménagement, Mavois

Etapes travaux Décomposition des travaux Unités Quantités

Installation chantier | Matériaux batardeaux (installation + retrait) — apport m?3 100
Déblai — régalage ou évacuation (dans I'emprise des micro- 3

seuils et entre les microseuils pour optimisation du fond) m 450
Terrassement Remblai - régalage m?3 10
Enrochements, div. écoulements - apport m?3 20
Enrochements - apport m?3 300
Micro-seuils Filtre alluvionnaire - apport m? 100
Géotextile non tissé m? 500

LXXIV. PERIODE DE REALISATION ET DUREE DES TRAVAUX

La durée prévisionnelle des travaux est donnée dans le tableau ci-dessous.

Tableau 91 : Calendrier estimatif des travaux, Mavois

Septembre | Septembre

Décomposition des postes de travaux

Préparation du chantier

Aménagement du trongon

Replis du chantier et remise en état du site

La durée effective du chantier peut étre évaluée a 5 semaines.
La période d’intervention la plus propice se situe en fin de période estivale (aolit/septembre), lorsque les

débits du cours d’eau sont encore au plus bas. Cette période est également la moins impactante pour la
faune et la flore. Il est ainsi préconisé de réaliser les travaux sur le mois de septembre.

LXXV. COUT DU PROJET

Le co(t estimatif de 'aménagement est de 144 600 TTC €. Le tableau ci-dessous détaille les principaux postes
de dépenses.
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Tableau 92 : Estimation du coit de I'aménagement, Mavois

Chiffrage estimatif - phase 6 - Barrage D

Désignation des travaux Quantité Unité Colt unitaire (€ HT)

Total (€ HT)

Travaux préliminaires

Installation et repli du chantier (amenée du matériel, zone d'installation,
consommations électriques, signalisation, surveillance du chantier, 1.0 Forfait 30000.0 30000 €
panneau du chantier, acces, filtres, remise en état)
Isolation par batardeaux (fourniture, mise en place et reprise) 1.0 Forfait 10000.0 10 000 €
Défrichement 1.0 Forfait 3500.0 3500€
Pompage pendant le chantier 1.0 Forfait 2000.0 2000€
Plans de récolement 1.0 Forfait 1200.0 1200€
Péches de sauvegarde par un organisme agréé 1.0 Forfait 850.0 850 €
Sous-total HT 47 550 €
Sous-total arrondi HT 47 600 €
Terassement
Déblai - régalage 100.0 m3 15.0 1500€
Déblai - évacuation 350.0 m3 25.0 8750€
Remblai - régalage 10.0 m3 15.0 150 €
Enrochements diversification des écoulements - apport 20.0 m? 100.0 2000€
Sous-total HT 12400 €
Sous-total arrondi HT 12400 €
Implantation des micro-seuils
Fourniture et pose d'enrochements de calibre 300-500 mm 300.0 m3 100.0 30000 €
ourniture et pose d'une couchle flltre matériaux granulaires roulés 100.0 m? 100.0 10000 €
appartenant au fuseau blocométrique CP 45/125
Fourniture et pose d'un géotextile non tissé 500.0 m? 6.0 3000€
Sous-total HT 43 000 €
Sous-total arrondi HT 43 000 €
Divers et imprévus
Sous-total HT 10 % du montant sans |'installation chantier 5540 €
Sous-total arrondi HT 5600 €
Maitrise d'ceuvre
Sous-total HT 10 % du montant total 10 860 €
Sous-total arrondi HT | 10900 €
Entretien annuel
Visite et entretien 1.0 Forfait 1000.0 I 1000€
0 ota 1000 €
ous-total arronc | 1000 €
Codt total des travaux HT 120500 €
TVA (20 %) 24100 €
Colt total des travaux TTC 144 600 €
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LXXVI. INCIDENCES DU PROJET

LXXVI. 1. Conséquences écologiques

Les aménagements proposés permettront de réalimenter un trongon de I'Yevre plus fréquemment que dans
I’état actuel. Les marais de I'lle longue seront également mieux alimentés.

La modification de répartition des débits permet de diminuer les vitesses moyennes sur |'axe principal de
restauration, facilitant ainsi la remontée des poissons.

La meilleure alimentation de I'Yévre vers Saint-Sulpice permettra également un meilleur maintien du biotope
local.

LXXVI. 2. Conséquence sur le transit sédimentaire

Les aménagements proposés n’auront que peu d’effets sur le transit sédimentaire, déja restauré en grande
partie aujourd’hui.

LXXVI. 3. Conséquence sur les berges et la ripisylve

Les berges seront confortées en plusieurs endroit afin d’améliorer ou de restaurer leur stabilité et leur résis-
tance face a I'érosion.

Concernant la ripisylve, les travaux en détruiront une partie. Cette altération pourra étre compensée en lais-
sant la nature opérer ou en replantant des graines ou individus en berge avec des essences locales. Les mo-
difications de comportement du site n’auront que peu d’effets sur la ripisylve.

LXXVI. 4. Conséquences sur le fonctionnement hydraulique

Ces conséquences sont détaillées plus haut dans le paragraphe « Fonctionnement hydraulique ».

L'implantation des micro-seuils permettra d’atteindre une configuration de répartition des eaux située entre
celle d’avant 2016 et I'actuelle.

La majorité des débits continuera a étre envoyée vers le Moulon par la Petite Yévre. Pour des débits suffi-
samment forts (eaux moyennes et supérieures), I'Yévre et les marais de I'lle longue seront de nouveau réali-
mentés.

L'aménagement ne devrait avoir que peu d’effets sur les crues.

La nouvelle répartition des débits permet toutefois de mieux répartir les écoulements entre le bras de I'Yévre
vers saint Sulpice et le Bras de la Petite Yevre (cf. Tableau 83). Le premier cité se retrouve ainsi avec une part
de débit un peu plus importante. En période de crue, ceci permettra de décharger un peu la petite Yevre et
donc la confluence Moulon + Petite Yévre au niveau de I'ancien seuil. Par conséquent, la mise en charge du
Moulon pour les hauts débits aura tendance a étre moins importante.
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LXXVI. 5. Conséquences sur le paysage

La différence principale sera une augmentation de la durée pendant laquelle I'Yévre et les marais de Ille
longue seront en eau sur la totalité de leur linéaire.

Les micro-seuils, situés en fond de lit mineur, ne seront a priori pas visibles. Les écoulements pourraient, par
contre, paraitre plus courants par endroit pour certains régimes hydrologiques.

L'aménagement permettra également une stabilité a long terme de la situation et du partage des débits.

LXXVII. CADRE REGLEMENTAIRE

Les éléments ci-dessous sont présentés a titre indicatif et seront a discuter avec les services de la police de
I’eau lors de la précision la forme du dossier réglementaire a mettre en ceuvre par la suite. Les contraintes
reglementaires sont également susceptibles d’évoluer au fil des ans par révision de certaines lois ou adoption
de nouvelles, une vérification devra donc étre faite lors de la rédaction dudit dossier réglementaire.

Il conviendra également d’échanger sur les modalités d’aménagement par rapport a la contrainte PPRI.

La Loi sur I'eau et les milieux aquatiques du 30 décembre 2006 est codifiée au titre | livre Il sous les articles
L. 210-1 et suivants. Le Code de I'’environnement érige I'Eau en patrimoine commun de la nation. Sa protec-
tion est d’intérét général et sa gestion doit se faire de facon globale.

L'article R.214-1 du Code de I’environnement définit la nomenclature des opérations soumises a autorisa-
tion ou a déclaration relatives a la réalisation d’installations, d’ouvrages, de travaux et d’activités, suivant les
dangers qu’ils présentent et la gravité de leurs effets sur la ressource en eau et les écosystéemes aquatiques.
Un décret du 30 juin 2020 donne une actualisation des rubriques de la nomenclature. Le changement princi-
pal concerne I'ajout de la rubrique 3.3.5.0, exclusive de I'application des autres rubriques. Cette nouvelle
rubrique s’accompagne d’un arrété également en date du 30 juin 2020, précisant les travaux de restauration
des fonctionnalités des milieux aquatiques relevant de cette nouvelle rubrique. Cette nouvelle nomenclature
s’applique depuis le 1¢" novembre 2020.

La procédure retenue pour ce scénario de restauration de la continuité écologique sera celle d’'un dossier
de déclaration.

Les rubriques concernées sont :

e Rubrique 3.1.1.0 : Installations, ouvrages, remblais et épis, dans le lit mineur d’un cours d’eau, cons-
tituant obstacle a I'’écoulement des crues ou a la continuité écologique ;

e Rubrique 3.1.2.0: Installations, ouvrages, travaux ou activités conduisant a modifier le profil en long
ou le profil en travers du lit mineur d’un cours d’eau ou conduisant a la dérivation d’un cours d’eau;

e Rubrique 3.1.4.0 : Consolidation ou protection des berges, a I'exclusion des canaux artificiels, par des
techniques autres que végétales vivantes ;

e Rubrique 3.1.5.0 : Installations, ouvrages, travaux ou activités, dans le lit mineur d’un cours d’eau,
étant de nature a détruire les frayéres, les zones de croissance ou les zones d’alimentation de la
faune piscicole, des crustacés et des batraciens ;

e Rubrique 3.3.1.0 : Asséchement, mise en eau, imperméabilisation, remblais de zones humides ou de marais ;
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e Rubrique 3.3.5.0 : Travaux, définis par un arrété du ministre chargé de I'environnement, ayant uni-
guement pour objet la restauration des fonctionnalités naturelles des milieux aquatiques, y compris
les ouvrages nécessaires a cet objectif.
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Tableau 93 : Contraintes réglementaires applicables, Mavois

Nature de la rubrique

Installations, ouvrages, remblais et épis, dans le lit mi-
neur d’un cours d’eau, constituant :

e 1°Un obstacle a I’écoulement des crues
e 2° Un obstacle a la continuité écologique

a) Entrafnant une différence de niveau supérieure

Caractéristiques des ac-

tions concernées

Pistes en remblai tempo-
raires pour acces au cours

Régime appli-
cable

Autorisation

3.1.1.0 ou égale a 50 cm, pour le débit moyen annuel de .
d’eau. temporaire
la ligne d’eau entre 'amont et I’aval de I'ouvrage Systemes filtrants.
ou de l'installation (A)
b) Entrainant une différence de niveau supérieure
a 20 cm mais inférieure a 50 cm pour le débit
moyen annuel de la ligne d’eau entre I'amont et
I’aval de I'ouvrage ou de I'installation (D)
Installations, ouvrages, travaux ou activités conduisant a
modifier le profil en long ou le profil en travers du lit mi-
neur d’un cours d’eau ou conduisant a la dérivation d’un
cours d’eau : Modification du profil en . .
long du cours d’eau et du Declaraylon
3.1.2.0 e 1°Sur une longueur de cours d’eau supérieure ou profil en travers sur plus (cf. rubrique
égale 3 100 m (A) de 230 m 3.3.5.0)
e  2° Sur une longueur de cours d’eau inférieure a
100 m (D)
Consolidation ou protection des berges, a I'exclusion des
canaux artificiels, par des techniques autres que végé-
tales vivantes :
e 1°Sur une longueur supérieure ou égale 3200 m | A minima 460 m (230 m Déclarafion
3.1.4.0 (A): sur chaque rive). (cf. rubrique
! 3.3.5.0)
e  2° Sur une longueur supérieure ou égale a 20 m
mais inférieure a 200 m (D).
Installations, ouvrages, travaux ou activités, dans le lit mi-
neur d’un cours d’eau, étant de nature a détruire les
frayeres, les zones de croissance ou les zones d’alimenta-
tion de la faune piscicole, des crustacés et des batra- Emprise des l?anquettes et | Déclaration
3.1.5.0 | ciens: des radiers. A voir si exis- | (cf. rubrique

e 1° Destruction de plus de 200 m? de frayéres (A)

e 2°Dans les autres cas (D)

tence avérée de frayeres.

3.3.5.0)
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Assechement, mise en eau, imperméabilisation, remblais
de zones humides ou de marais, la zone asséchée ou mise
en eau étant :

Amélioration de I'alimen-

Déclaration

3.3.1.0 e 1°Supérieure ou égale a 1 ha (A) tation du marais de I'lle (cf. rubrique
o .. . . . longue : supérieur a 3 ha 3.3.5.0)
e 2° Supérieure a 0,1 ha, mais inférieure a
1 ha (D)

Travaux, définis par un arrété du ministre chargé de

I'environnement, ayant uniquement pour objet la

restauration des fonctionnalités naturelles des milieux

aquatiques, y compris les ouvrages nécessaires a cet Consolidation/stabilisation

objectif. de berges en génie végétal i .
3.3.5.0 Déclaration

Cette rubrique est exclusive de I'application des autres
rubriques de la présente nomenclature.

Ne sont pas soumis a cette rubrique les travaux
n'atteignant pas les seuils des autres rubriques de la
présente nomenclature.

et génie minéral, recharge
sédimentaire, etc.
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TRAVAUX, SURVEILLANCE, ENTRETIEN
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LXXVIII. MESURES D’EVITEMENT EN PHASE TRAVAUX POUR LA PROTECTION
DES PERSONNES, DES BIENS ET DU MILIEU

LXXVIII. 1. Limitation des nuisances

L’entreprise de travaux prendra les mesures nécessaires pour limiter les nuisances du chantier : poussiéere,
bruit, encombrement des voies etc. Elle assurera si nécessaire le nettoyage des salissures (terres, feuilles)
déposées sur les voies d'acces, les zones ouvertes au public et dans les propriétés riveraines concernées par
le chantier.

LXXVIIL. 2. Ouvrages d’art et réseaux

L’entreprise de travaux devra notamment bien s’assurer du repérage des réseaux aériens et souterrains exis-
tants. Toute dégradation d’ouvrage extérieur au chantier ou de réseau du fait de I'exécution du chantier sera
a la charge de I'entrepreneur et devra étre mentionnée par celui-ci dans le journal de chantier.

Il est a noter que les DT effectuées dans le cadre de cette étude non pas révéler la présence de réseaux a
proximité immédiate de I'ouvrage (cf. rapport de phase 1).

LXXVIIL. 3. Protection des biens et des personnes

L’entreprise prendra toutes les mesures et exercera la plus grande vigilance pour protéger les personnes et
les biens pendant la durée des travaux.

L’entreprise est responsable de tous les accidents ou dommages, qui, par son fait ou sa négligence, pour-
raient arriver aux personnes ou aux biens. Les indemnités éventuelles a reverser aux propriétaires riverains
pour dommages seront a la charge de I'entrepreneur, notamment pour les détériorations dues a I’évolution
d’engins sur les parcelles d’acces a I’'emprise des travaux.

Tout dommage sur les biens et les personnes devra figurer dans le journal de chantier.

LXXVIIL. 4. Respect du milieu

Les mesures suivantes seront prises pour limiter I'impact des travaux :
e Respect de la période d’intervention

Les travaux de terrassement et de génie civil seront effectués en basses eaux en fin de période esti-
vale facilitant ainsi les opérations de mise a sec du site et évitant les périodes de hautes eaux et de
fraie des poissons.

e Travaux hors d’eau
Les travaux seront réalisés hors d’eau, de fagon a limiter le départ des fines dans le cours d’eau et

limiter les risques de fuites et transfert d’hydrocarbures vers le milieu naturel.
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e Limitation des risques de pollution

Il est préconisé I'emploi d’huiles végétales et biodégradables dans les circuits hydrauliques des engins
de chantier pour limiter les risques de pollution des milieux naturels.

Une quantité suffisante de produits absorbants d’éventuels produits dangereux pour le milieu natu-
rel devra étre présente et facilement accessible sur chaque site.

Le remplissage de carburants des engins de chantiers se fera sur une zone étanche éloignée du cours
d’eau.

Le stockage des huiles et hydrocarbures sera réalisé dans une cuve a double fond éloignée du cours
d’eau pour limiter les risques de pollution accidentelle.

L'entretien, la réparation, le ravitaillement et le lavage des véhicules, engins ou matériel devra se
faire sur des surfaces étanches permettant la récupération des liquides polluants.

Il est par ailleurs interdit de réaliser les vidanges et autres entretiens avec rejet dans les tranchées
ou dans la riviere.

En cas de pollution, le chef de chantier devra informer au plus t6t les services de I'’AFB ou la gendar-
merie la plus proche.

e Gestion des déchets
Tous les déchets de chantier et matériaux excédentaires seront évacués en décharge autorisée.

Aucun matériel ou déchet de quelque nature que ce soit ne sera abandonné par I'entreprise sur I'emprise du
chantier.

LXXVIII. 5. Propreté et remise en état des lieux

L'entreprise assurera le nettoyage quotidien nécessaire des salissures, terres et détritus apportés sur les voies
d'acceés, les zones ouvertes au public et dans les propriétés riveraines concernées par le chantier.

L'entreprise prendra toutes les dispositions nécessaires pour les rétablissements provisoires d’acces privés
et routiers lors de I'exécution du chantier. Toutes les dégradations des circulations dues aux engins travaillant
sur le chantier seront remises en état aux frais de I'entrepreneur.

LXXVIIL. 6. Surveillance des risques climatiques

L'entreprise devra rester, pendant toute la durée du chantier, en contact avec le service d'annonce de crue
et avec Météo-France, pour anticiper toutes crues et toute pluviométrie exceptionnelle pouvant perturber
fortement le chantier et créer une situation de risques.
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LXXIX. MESURES DE SURVEILLANCE ET D’ENTRETIEN

Chacun des aménagements proposés dans ce rapport nécessite une surveillance et un entretien. Ces dispo-
sitions peuvent étre temporaires, uniguement dans les quelques années suivant les travaux, ou récurrents.
La présente partie présente les mesures générales pour chaque aménagement simple ainsi qu’une évaluation
du temps qu’elles demandent.

LXXIX. 1. Effacement

Apres effacement, le site ne nécessite aucun entretien particulier autre que celui d’'un cours d’eau ordinaire.

Une visite peut toutefois étre envisagée un an apreés réalisation de I'aménagement pour vérifier I'état de la
ripisylve et la stabilité des berges notamment.

LXXIX. 2. Pré-barrages

Des pré-barrages nécessitent une surveillance et un entretien régulier afin que leur fonctionnalité ne soit pas
altérée au fil du temps. Les inspections prendront la forme :

e De visites de routine : plusieurs fois par ans, particulierement pendant la période de migration, afin
de vérifier par simple constat visuel le bon fonctionnement de I'ouvrage. Il s’agira notamment de
contréler le degré de colmatage, la présence d’embacles, la cohésion des enrochements et la régu-
larité de fonctionnement de I'ouvrage ;

e De visites exceptionnelles : apres chaque épisode de crue, ces épisodes étant propices a la formation
d’embacles et a 'emportement d’enrochements ;

Suite a ces inspections, des interventions peuvent étre nécessaires pour enlever d’éventuels embacles ma-
jeurs ou remettre des enrochements qui se seraient désolidarisés par exemple. Selon que les visites sont
réalisées par le propriétaire ou déléguées, le colt peut varier légérement (temps de mobilisation d’une per-
sonne pour 6 a 12 visites par an).

LXXIX. 3. Micro-seuils

Les micro-seuils sont moins hauts et donc moins sujets aux embacles que les pré-barrages. Les inspections
se feront donc essentiellement apres chaque épisode de crue.

Une visite annuelle en période d’étiage peut également étre envisagée pour contréler I'état des enroche-
ments et, le cas échéant, réparer les micro-seuils abimés.
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LXXIX. 4. Contournement

La riviere de contournement ne nécessite pas d’entretien particulier autre que celui d'un cours d’eau ordi-

naire : entretien de la végétation, suppression des embacles, etc. Un entretien particulier du vannage en

entrée du bras sera toutefois nécessaire.

S'il existe, une vérification de la fonctionnalité de I'ouvrage de répartition des débits sera nécessaire. Il con-
viendra notamment de procéder au retrait des embacles ou des dépdbts sédimentaires éventuels limitant
I’écoulement ou affectant la répartition des débits.

LXXIX. 5. Passe a bassins en génie civil

Une passe a bassins nécessite une surveillance et un entretien régulier afin que sa fonctionnalité ne soit pas

altérée au fil du temps. Ces inspections prendront la forme :

De visites détaillées : une fois par an avant chaque période de migration, avec mise a sec de la passe,
en présence d’au minimum deux personnes par sécurité. Il s’agit de diagnostiquer I'ensemble de la
structure de I'ouvrage. Il conviendra de mettre un batardeau en amont et en aval et de vidanger le
dispositif par pompage. Cette opération permettra de vérifier I'état des enrochements de la passe a
poissons et de procéder a un nettoyage complet, de reniveler le fond de 'ouvrage conformément
aux plans de conception en cas d’engravement important et d’effectuer les différentes réparations
nécessaires ;

De visites de routine : une fois par semaine environ pendant la période de migration, ouvrage en eau
afin de vérifier par simple constat visuel le bon fonctionnement de I'ouvrage. Il s’agira notamment
de controler le degré de colmatage, la présence d’embacles et la régularité de fonctionnement de
I’ouvrage. Ces visites seront I’occasion de nettoyer grossierement le dispositif des éléments flottants
qui pourraient s’"accumuler au sein de la passe ;

De visites exceptionnelles : aprés chaque épisode de crue, les épisodes de crue étant favorables au
colmatage de la passe;

De visites de controle : 1 fois par mois hors période de migration, afin de limiter les risques de dégra-
dation de la passe.

LXXIX. 6. Confortement de berges

Génie minéral

Une visite est a prévoir apres chaque épisode de crue pour vérifier le maintien en place des confortements

et, le cas échéant, réparer ce qui doit |'étre.
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Génie végétal

Selon les techniques, suivi les premiéres années, arrosage les premiers mois, visite apres chaque épisode de

crue pour vérifier le maintien en place des confortements et, le cas échéant, réparer ce qui doit I'étre, éla-

gage, etc. pourront étre a prévoir.

LXXIX. 7. Maintien partiel ou total d’un seuil

Il convient d’assurer une surveillance et un entretien fréquent des magonneries pour :

Eviter le développement de végétaux ligneux au sein de la structure, susceptibles de dégrader forte-
ment et rapidement celle-ci ;

Retirer les embacles et autres flottants, qui peuvent s’accumuler sur le seuil ;

Surveiller les éventuelles dégradations du seuil, tout autant sur ses parties habituellement décou-

vertes (fissures dans le parement, dislocation d’éléments du parement...) que submergées (éventuels
phénomeénes d’affouillement en pied d’ouvrage, existence de renards hydrauliques au sein de I'ou-

vrage...) ;

Surveiller les éventuels mouvements des maconneries dans le temps (affaissements localisés, mou-
vement des bajoyers, basculement des parois...) pouvant pénaliser la gestion des organes mobiles et
mettre en évidence d’éventuels phénomeénes de dégradations internes.

A ces fins, il est nécessaire d’effectuer une visite annuelle a Iétiage pour vérifier I'état du seuil et une visite

aprées chaque épisode de crue pour vérifier les embacles et éventuels dommages générés par les eaux et ce
gu’elles transportaient.
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Annexe 1 : Planches graphiques du projet d’aménagement
sur le site des 3 Bondons

Annexe 1a: Vues en plan des aménagements
e Vue en plan générale;
e Vue en plan des aménagements en entrée du bras en rive droite en amont du seuil ;

e Vue en plan des pré-barrages au droit de I'ouvrage.

Annexe 1b : Vues en coupe des aménagements
e Coupe AB : profil en travers d’une rangée ;
e Coupe CD : coupe en long du microseuil en entrée du bras ;

e Coupe EF : Coupe en travers du microseuil en entrée du bras.

Annexe 1c : Profil en long des aménagements
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Annexe 2 : Planches graphiques du projet d’aménagement
sur le site du seuil de Saint-Germain-du-Puy

Annexe 2a: Vue en plan des aménagements
Annexe 2b : Vue en coupe des aménagements

Annexe 2c : Profil en long des aménagements
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Annexe 3 : Planches graphiques du projet d’aménagement
sur le site du barrage D

Annexe 3a: Vues en plan des aménagements

Annexe 3b : Vues en coupe des aménagements
e Coupe AB: coupe en long du microseuil ;
e Coupe CD : Coupe en travers du microseuil.

Annexe 3c : Profil en long des aménagements
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Annexe 4 : Planches graphiques du projet d’aménagement
sur le site du moulin de la Voiselle

Annexe 4a : Vue en plan des aménagements
Annexe 4b : Vues en coupe des aménagements

Annexe 4c : Profil en long des aménagements
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Annexe 5 : Planches graphiques du projet d’aménagement
sur le site du clapet Saint-Ambroix -
Scénario d’effacement

Annexe 5a : Vues en plan des aménagements
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Annexe 6 : Planches graphiques du projet d’aménagement
sur le site du clapet Saint Ambroix -
Scénario passe a bassins en génie civil

Annexe 6a : Vue en plan des aménagements
Annexe 6b : Vue en coupe des aménagements

Annexe 6¢ : Profil en long des aménagements
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Annexe 7 : Planches graphiques du projet d’aménagement
sur le site du Mavois

Annexe 7a: Vue en plan des aménagements
Annexe 7b : Vues en coupe des aménagements

Annexe 7c : Profil en long des aménagements
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