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CONCEPTION ET CONSTRUCTION des ouvrages en sols fins

Symadrem : un établissement public
compose de 10 collectivites territoriales
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CONCEPTION ET CONSTRUCTION des ouvrages en sols fins

Territoire : le Grand Delta du Rhéne
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CONCEPTION ET CONSTRUCTION des ouvrages en sols fins

Systemes d’'endiguement
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Un territoire plusieurs fois meurtri par les

inondations (1840, 1841,1843,1856, 1993,1994, 2002, 2003...)
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Initiateurs de rupture (1993-2016)

Breches +

Breches , .
departs de breche Bréche par surverse 2003

75%
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® Erosion interne o 22 % le long
_ _ 78 % dans des :
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Programme de securisation depuis 2010
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Programme de sécurisation des ouvrages
contre les crues du Rhéne TS\
du barrage de Vallabrégues a la mer o

Lo

25 km de digues résistantes a la surverse
(cote déversement pour 10 < T < 200 ans)
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REX 4 chantiers et Tvx en cours

5.

3
\ Probabilité annuelle de bréche £ 104

. Emmaus — Passerons (urgence)

Barriol (invariant)
Sud d’Arles (Plan Rhéne)
Beaucaire-Fourques (Plan Rhéne)

Tarascon-Arles (Plan Rhéne)
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Tvx post-crues 1993-1994
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Digue Emmaus — Passerons (1998)

Rhone s BNT 9/150 sur OmS0

Béotextile
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V =18 500 m?®

CCTP .

Cf. guide SETRA/LCPC

D 295 % Dgpy sur 97,5 % mesures
0,9W,pn <W < 1,1W,,

3 types de contrble mais fréquence = J
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Digue Emmaus — Passerons (1998)

Réalisation

DOE =0

Compactage (V3 ;e =0,30 m; N =06)
6 mesures gamma (1/3 < objectif)

1 mesure = 3100 m?3

Synthése

1 référentiel technique routier

1 objectif de compacité

& Frequence de controle

liberté dans la réalisation (matériel
compactage) et contréle

REX Crues
1 Qqpp + 2 Qy
Aucun désordre
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Digue Barriol (2007)

Filtration talus = J

FTCkey Watas D
*S “J-\ [ %) ] o ’
Y S T
~
~
I
L $ 2o Sl <ad

V =50 000 m?

CCTP (sensiblement plus détaillé) :
D 298 % Dgpy sur 90 % mesures et 2 95 % Dgpy sur 100 %
0,9W,p, < W < 1,1W,,

Essais de convenance :

« 1 identification simplifiée (granulo + VBS) tous les 500 m?

2 mesures quotidiennes de W

« 1 identification compléte (IP) + sédimento + essai OPN tous les 1500 m?3

- — Tvx Invariants (2002-2007) — Tvx Plan Rhéne (2008-2030) - Conclusion 13




CONCEPTION ET CONSTRUCTION des ouvrages en sols fins

Digue Barriol (2007)

CCTP suite
moyens matéeriels :
Compacteur lisse proscrit et

Scarification entre couche sur au moins 5 cm

Modalités de compactage laissees a l'initiative de I'entreprise
Avec valeurs plancher ou plafonde =0,30m; N =6

Essais de contrble : gamma quotidien avec 1 essai mini tous les 100 ml

- — Tvx Invariants (2002-2007) — Tvx Plan Rhéne (2008-2030) - Conclusion 144




CONCEPTION ET CONSTRUCTION des ouvrages en sols fins

Digue Barriol (2007)

Réalisation :

Utilisation d’'un compacteur VP5 pied dameur

Phase préparation : 2 essais OPN + 12 identifications (Gr, W, Vbs)
Phase reéalisation : 4 essais OPN + 32 mesures gamma, dont

14 pour la planche d’essai et 18 contrOle en continu, soit

1 mesure tous les 2700 m? —

Sur les 18 contrdles
Densification : 98 % <D <110 %
Teneur en eau : 20 % conformes et pour 80 %
8,7 % <W < 15,6 % pour 18 % < Wopn < 19,5 %

- — Tvx Invariants (2002-2007) — Tvx Plan Rhéne (2008-2030) - Conclusion 15
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Digue Barriol (2007)

Synthese

Ameélioration sensible du cahier des charges

Ecart sensible entre les prescriptions et la mise en ceuvre
effectives des contrbles externes (expliqué partiellement par
I’'homogénéité du gisement)

Obijectif de densification privilégié a la teneur en eau

Mise en ceuvre des materiaux trop secs (apres avoir mis

beaucoup de moyens pour assecher les matériaux,
I'entreprise a limité des moyens pour les rée-humidifier)

- — Tvx Invariants (2002-2007) — Tvx Plan Rhéne (2008-2030) - Conclusion
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Digue Barriol (2007) — 10 ans apres

Investigations menées dans le cadre des EDD :

* 0 sondages carottés inclinés dans le masque etanche avec El
 identification pour confirmer la classification A2

« densité seche et essais OPN pour évaluer a posteriori la compacité
mesures HET pour évaluer la résistance a I'érosion de conduit

Résultats

13,5 % <Wqpy < 17,7 % contre 18 % < Wgpy < 19,5 %
3 prelevements :

« 10<t.<40Paet2,8<I1,<3,6 pour19<2u<25%
* 0,88Dgpy <D <0,94Dpp

3 prélevements :

* 160 <1, <350 Paet3,8<I,<4,2 pour30<2u<40%
e 1,02Dgpy < D <1,12Dgpy

— Tvx Invariants (2002-2007) — Tvx Plan Rhéne (2008-2030) - Conclusion 17
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Digue Barriol (2007) — 10 ans apres
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Hanson, G. J., D. M. Temple, S. L. Hunt, R. D. Tejral. 2011. Development and Characterization of Soil Material
Parameters for Embankment Breach Applied Engineering in Agriculture. 27(4): 587-595.
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Digue Sud d’Arles (2016)

Digue d'origine

© SYMADREM
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Digue Sud d’Arles (2016)

Filtration digue et fondation = géocomposite -
J J fm ~ Rhone

Grillage anti-fouisseur
ancrages horizontaux Ga ils synthétique non-tissé
25% o Couche de roulement GNT 0/20 (20cm)
Rembgai en matériaux tout-venant e ==~
Apporf extérieur 8 = . 25 Couche de fondation GNT 0/80 (30cm)

1
Géotextile synthétique non-tissé

=29m o i
5 .

_f e ————

T W Sy s g— — Remblai compacté type A1/A2 issu des déblais

+ Apport extérieur

V = 320 OOO m3 Déblais de la clé d'ancrage (Prof=-1.75m /TN)

Géosynthétique filtrant drainant

© SYMADREM
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CONCEPTION ET CONSTRUCTION des ouvrages en sols fins

Digue Sud d’Arles (2016)

CCTP = CCTP Barriol + compacteur pied dameurs
DOE=1m3

Programme G3

1 identification simplifiée (granulo + Vbs) tous les 1500 m?
* 1 identification complete (granulo + IP) + sédimento + OPN

tous les 4500 m3
 Mesures quotidiennes au gamma-densimetre tous les

50 ml de digue
* Teneurs en eau quotidienne

BE en charge des études d’exécution : agrement OH
MOE titulaire d’une mission G4 + recours controle extérieur

Synthése : réalisation = prescriptions CCTP

- - — Tvx Plan Rhéne (2008-2030) - Conclusion 24
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Digue Beaucaire-Fourques (2018)

© SYMADREM

- - — Tvx Plan Rhone (2008-2030) - Conclusion 22




CONCEPTION ET CONSTRUCTION des ouvrages en sols fins

Digue Beaucaire-Fourques (2018)

Filtration digue et fondation = géotextile + graviers

g Rhéne
V = 540 000 m3

Exutoire du drain +
protection mindrale

it

i
e

et

e

Décapage du TN

:
2

- - — Tvx Plan Rhéne (2008-2030) - Conclusion 23




CONCEPTION ET CONSTRUCTION des ouvrages en sols fins
Digue Beaucaire-Fourques (2018)
CCTP = CCTP digue sud

DOE =1 m3

BE en charge des études d’exécution : agrement OH

MOE

Prestataire externe : mission G4 + controle extérieur

_ — — Tvx Plan Rhone (2008-2030) - Conclusion 24




CONCEPTION ET CONSTRUCTION des ouvrages en sols fins
Digue Beaucaire-Fourques (2018)

Programme G3

« 1 identification + sédimento + MO tous les 2500 m3(1180)

« 1 essai OPN tous les 2500 m?3(1410)

« 1 teneur en eau tous les 200 m3(115)

« 1 mesure au gamma-densimétre tous les 200 m3 (125)

* 1 panda tous les 40 ml sur 1 m (contrble de 3 couches) (20)

Objectif de densification adapté au debut du chantier

D 295 % Dgpy sur 100 %

Wopn <W <W,,, + 3 % avec tolerance 20 % W,,, W > W -1
%

o)

Mesure W a I’étuve

- - — Tvx Plan Rhéne (2008-2030) - Conclusion 25
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Digue Beaucaire-Fourques (2018)
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Conclusion

Objectif de densification
Woon <W <W,, + 2(3) % avc tolérance 20 % W,,, W >W_,. -1 %

Programme G3

« 1 identification + MO + 1 OPN tous les 5000 m3en
préparation et tous les 5000 m?3 en exécution

« 1 mesure au gamma-densimétre + W a I'étuve tous les 200 m?

* 1 panda tous les 50 ml tous les 3 couches (contrdle epaisseur

et homogeénéiteé ('homogénéité est conditionnée par une chute de résistance de
pointe a l'interface entre 2 couches inférieure a 20 % sur une hauteur inférieure a 10 cm)

« 1 sédimento (3 tous les 200 ml (tiers inf./méd./sup. => EDD)

— — - - Conclusion 27




CONCEPTION ET CONSTRUCTION des ouvrages en sols fins

Conclusion

Organisation

« EXE par entreprise et BE EXE titulaire de 'agrément OH
« MOE titulaire d’'une mission G4

« Contrble extérieur sous direction du MOE

Obligations sur le matériel

 Tombereau d’'approvisionnement

* bulldozer équipe de systeme de guidage 3D

* Arroseuse enfouisseuse (arrosage a la carpe proscrit)

* Pulvimixeur pour malaxage et homogeéneité de la teneur en eau

« Compacteur a pieds dameurs (compacteur lisse proscrit méme
avec scarification) equipe de GPS pour contrdle du Q/S

- - Conclusion 23
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