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DH = hauteur de chute

H = Charge dans I'ouvrage
= matelas de reception et
possibilité de reprendre la

-

H: Fosse d’appel

nage

H:., = YDH x sin a




Cours naturel - Champs de vitesses : au niveau

~

( Rive gauche

Rive droite

Vitesse des courants d’'eau







Cours naturel - Champs de vitesses :

forte

Vitesse des courants d’eau

- Lame d’eavu trop faible



A I'étiage ou par bas
nhiveaux

Valeurs guides ICE : 1,5 fois Ia

hauteur « moyenne » du poisson

Grands salmonidés : 20 cm

Petites truites 5cm



L = Longueur de |I'ouvrage
DH = hauteur de chute V = vitesse d'écoulement

H = Charge dans I'ouvrage
= matelas de reception et
possibilité de reprendre la
nage

H: Fosse d’appel

H: .. = VDH x sin



-, 1
_/4‘ | Lyma]
7
- +
o :
04 07 |
; R0

L = Longueur de |I'ouvrage |
DH = hauteur de chute V = vitesse d'écoulement

H = Charge dans I'ouvrage
= matelas de reception et
possibilité de reprendre la
nage

-

H: Fosse d’appel

H: .. = VDH x sin



Cours naturel - Champs de vitesses :

forte

Vitesse des courants d’eau

> Ecoulement laminaire
et frop rapide









L = Longueur de I'ouvrage
DH = hauteur de chute V = vitesse d'écoulement
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Aprées des 1009es d'ouvrages vus, parfois récents :

Retrait des tuyaux



Les tuyaux béton : I'écueil systématique, juste une question de temps




Les fuyaux béton : I'aval, phénomene quasi systématique




Evolution
——

lEvqution

e

Profil transversal Profil en long





















Bilan : & moyen ou long terme : déchaussement — chute -
elargissement aval - obstruction amont

Artéfact dans le profil en long et en travers







Aprées des 1009es d'ouvrages vus, parfois récents :

Proscription des tuyaux



. - Y, » v SRR < ~

St PN R . & BT

RO e B
o Yy o ) . N3

S SHA5 e \'&‘ "

J %N ' GO p SRV 3

~ 2 " - % F

T & e . o -]

v {
\

R

N

S
SN

L
W

\; {

)










Aprées des 1009es d'ouvrages vus, parfois récents :

Proscription des tuyaux

Besoin de modifier le mode d'implantation des

autres ouvrages



Eviter au maximum de contraindre I'écoulement,

notamment et surtout en crue ;.

Court terme Moyen et long terme
- franchissable > gu'il ne se déstabilise pas
« parle maximum d’'especes

« Q tout stade

« |le plus longtemps possible



Utiliser le nouvel ouvrage pour avoir un effet

morphologique a plus grande distance :

Parfois, utiliser le calage pour provoquer de |'érosion régressive

- pour « lisser » un profil en long,
> reprendre du stock sédimentaire,

> « expectorer » un lif.



Installer ou maintenir une grosse rugosité de fond

rendre I'écoulement intferne turbulent par conception pour :

> ménager longtemps (en terme de crue) une couche limite au fond.

> limiter I'effet jet décapant en aval
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SECTION
MOUILLEE

35 000 cm?

Tuyau posé sur le fond
MM‘ 30 000 cm? — N J‘ULWKMWM“

—@—Pont cadre posé sur le fond

—@—Passerelle de 5m

I'm

Jlassise 25 000 cm?

20 000 cm?

15 000 cm?

10 000 cm?

5 000 cm?

Ocm
Ocm 20 cm 40 cm 60 cm 80 cm 100 cm

TIRANT D'EAU
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1 m dassise .
1 m d'assise

Ouverture ~ 2
D L I L > Pente 2 pour

0,3 m d'enfoncement




1 m dassise

SECTION MOUILLEE

35 000 cm?
—@—-demi PEHD
Tuyau enfoncé de 30 cm
30 000 cm?
—®—pont cadre enfoncé de 30 cm
—@—Passerelle de 5m
25 000 cm?
20 000 cm?
15 000 cm?
10 000 cm?
5000 cm?
0cm?
Ocm 20 cm 40 cm 60 cm 80 cm 100 cm

TIRANT D'EAU

lia hisa &4

0,3 m d'enfoncement
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H'assise
T m d@sise

Ouverture ~ 2

m Pente 2 our ]

0,3 m d'enfoncement
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SECTION MOUILLEE

8 000 cm?

@ demi PEHD
7 000 cm?

—@—Tuyau enfoncé de 30 cm

0,3 m d'enfoncement

—@— pont cadre enfoncé de 30 cm

6 000 cm?

5 000 cm?

4 000 cm?

3 000 cm?

2 000 cm?

1 000 cm?

2

Ocm
Ocm 10 cm 20 cm 30 cm 40 cm 50 cm 60 cm 70 cm

TIRANT D'EAU



«

« ce qui est » constitue la possibilité de toute chose ;
« ce qui n'est pas » constitue sa_fonction. »

Tao-t6 king, XI

Quvrages priorises :



Rien

180 € 0 840 €

Le retrait simple ne coUte pas fres cher, est completement
efficace



Passerelles

840 € a 1 800 €

CouUtent vraiment plus cheres, toujours plutdt efficaces



Passerelles

6 000 € a 18 000 €
840 €41 1800 €

Bétail 15 tonnes

CouUtent vraiment plus cheres, toujours plutdt efficaces



Passerelles

9300€a 11000 €

6 000 € & 18 000 €
840€ a 1800 €

Bétail 15 tonnes 20 tonnes

CouUtent vraiment plus cheres, toujours plutdt efficaces



Passerelles

32 500 € a 81 300 €
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o
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Bétail 15 tonnes 20 tonnes Routiere

9300€a 11000 €
6000 € & 18 000 €

840€ a 1800 €

CouUtent vraiment plus cheres, toujours plutdt efficaces



18 000 € a 32 500 €

Pont cadre

avec enfoncement du radier

avec rugosité interne fixe

Peut coUter moins cher,
au prix de plus de compromis environnementaux
et
des risques de calage



1 200 €

y 4

Passage a gué

Moyen économique, risqué sur les prairies chargées



1 500 €

Demi fuyau PEHD

Moyen économique, réserve sur les chevelus (rang 1)



Quand le remplacement est impossible
OU non souhaitable

Equipement de
'existant

600 € a 10 000 €

Récupération de chute, déflecteurs offsets, pose de rugosité



Types d'ouvrages réalisés sous M.O. FDAAPPMA 50

21
16
14

10

1 38/ ouvrages



Types d'ouvrages réalisés sous M.O. FDAAPPMA 50

Montant financier

166210 €

40805 €
32353¢€
74537 €
87174 €
202 186 €
3642¢€
71969 €
27681€
3000¢€
1200¢€

1196€

Occurrences

16
14

10

21



Types d'ouvrages réalisés sous M.O. FDAAPPMA 50

57%
18%
11%
6%
3%
2% Occurrences

1%



Types d'ouvrages réalisés sous M.O. FDAAPPMA 50

Montant financier Occurrences
515604 € 57%
40 805 € 18%
74 537 € 11%
4 838 € 6%
71969 € 3%
3000 € 29

1 200 € »



Types d'ouvrages réalisés sous M.O. FDAAPPMA 50

72%

Montant financier

6%

[0)74

10%

1%

0%

0)74

Occurrences

57%

18%

11%

6%

3%

2%

1%



Les passerelles



Retrait d’un tuyau béton
pour le franchissement
agricole

Allemagne- ALL-24




Passerelle
engins 15t
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Vue longitudinale

Stabilisation en tout-venant

R T TP P PP PR >

Chasse-roues en

/ chéne Tablier en chéne

Structure métallique
porteuse

. . [Ouverture |
Madrier de protection sy U UPUPI >,

Semelle béton

Lit du cours d’eau et berges
non modifiés
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I Ouveriure i I




Méthode de calcul simplifiée pour éviter les mauvaises surprises




Profitons de I'effet passerelle au maximum

méplat

1/1

DOMMAGE, non?




Profitons de I’effet passerelle au maximum

Montée en charge
sous |'ouvrage :
contrainte ponctuelle



















Coupe transversale : pont modulaire (route départementale)

4,00 m (chaussée)
R L e P PR

| Mortier de pose

Bordure de trottoir Tige de liaison

Sommier

Tuyaux vides pour réseaux Clavage entre dalles

présents ou futurs : _ -
Géotextile Feuille de bitume étanche

Lit de pose




Equipement de |'existant



Position du probleme













Erosion régressive
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Erosion régressive

wx.m.mmlm me




Matériel et méthode
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Offsets



Pose de déflecteurs Offsets

Abaque

hauteur*

\

Petits Grands (hors bi:

0,096 0,380 0,990

/:\‘
1
1
1
|
I
e,
1
1
1
1
|
!
v

*Hauteur des déflecteurs : 30 cm jusqu'aux ponts de 3,20 m de large. Au-del3, appliquer le coefficient 0,096.

le des défl :15cm,




Pont cadre a radier lisse

Repercage des trous dans
les barrettes taillées a leur Deux linteaux de section
base pour épouser le fond | I horizontale identique peuvent étre

| [ accouplés pour atteindrela
: hauteur requise pour la barrette

* Mise en position des barrettes,

* Vérification de toutes les cotes,

* Percage du radier a travers les barrettes pré trouées
* Fixation avec des tirefonds

Pont dalot a radier magconné

Repergage des trous dans les
barrettes au dessus d’un joint

entre deux pierres [ I Si le radier n’est pas assez solide

i ou épais, fixer une tige fileté au
. moyen d’une colle ciment a prise
! rapide

Repergage des trous dans les
barrettes au dessus d’un joint

entre deux pierres [ | Si le radier n’est pas Lisse et plat,

i [ intercalé un morceau de LAINE DE
. : ROCHE de la taillede la basede la
! barbette



Pont cadre

L'ouvrage a remplacer

\WM/)Aumm m “{
Wadaldadin a1kl U4



Remplacement. Tuyau béton sous route par un pont cadre







W/ dal/dalidalan\lia Jhdsa L4

1 m d'assise _
1 m dassise

Ouverture ~ 2
PRt Pente 2 pour |

SECTION MOUILLEE

35000 cm?

@ pont cadre 300*150 enfoncé de 50 cm

30 000 cm? »
—®—pont cadre enfoncé de 30 cm /

—@—Passerellede 5m P

25 000 cm?

20000 cm?

15 000 cm?

10 000 cm?

5000 cm?

Ocm 20 cm 40 cm 60 cm 80 cm 100 cm

TIRANT D'EAU









Pont cadre

Le fond du lit de part et d'autre # bonne référence
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Pont cadre

Le fond du lit de part et d'autre # bonne référence

Wavdaldatiain in 14 4



Pont cadre

Le module a I'horizontal en cas de pente est dangereux

Wavdaldatiain in 14 4



Pont cadre

L'ouvrage a modifié le profil localement




Pont cadre

Se référer a la pente moyenne du froncon

’ "Ie



Pont cadre

Se référer a la pente moyenne du froncon
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blai de la route
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Pont cadre

Travail de topo.
préalable a la pose



Pont cadre

Calage

e=30a50cm



Pont cadre

Fixation de dispositifs de maintien de rugosité

e=30a50cm









Pont cadre

Pose de granulométrie, moyenne a grosse fraction

e=30a50cm



Pont cadre

Pose de granulométrie, moyenne a grosse fraction



















Barrettes de maintien de rugosité déja posées

Option 1 Option 2

Barrette épaisse d'une = Percage du radier a travers les
Barrette épaisse d'une * Percage du radier 3 demie hauteur de gousset, harrattes prétrouces
. travers les barrettes . . L * Fixation avec destirefonds
demie hauteur de pré troudes largeur 3 peu égale a Ila
gousset, largeur a peu « Fixation avec des largeur interne du module ou

\ tirefonds
pres egale au fond Flla‘t = Collage au mortier rapide bois-

du module béton

Deux

avecle radier héton




Barrettes de maintien de rugosité déja posées

* Percage du radier
barrettes prétrouce
= Fixation avecdestire

Barrette épaisse  d'une
hauteur de gousset, largeur ou
ad peu égale 3 la largeur
interne du module

* Collage au mortier
béton




Bonus : ufiliser la téte de pont
pour induire une sinusoide dans
” 1

* 'ouvrage



Ouvrage

« sous dimensionné,

« calé trop haut,

e pentuy,

* long (70 m)

« sansrecharge de pierre
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Remises dans le talweg




Remises dans le talweg
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Remises dans le talweg : POURQUOI ?

Cours naturel amont Bief Bras de Cours naturel aval

retour
vers le
talweg

- Oxygénation faible

- Habitat unique * chute

» obstacle

|

« Sédimentation




Remises dans le talweg : POURQUOI ?

Cours restauré




AL Moyenterme Long terme
creusament
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Lit incise :

\ Bourrelet de curage

Lit traité avec des seuils telluriques :

Bourrelet de curage et terre













. s ” Cagnardref
Cartographie des vitesses d'écoulement bois

Station CAGNARD Bois Part dusubstiat 3.4%

coet attrativité 100,00

{Sub® atract)
I:I <10cmis
[lm |:I 11240 omis

Cartographie des hauteurs d'eau
Station CAGNARD Bois

Cartographie des Substrats-Supports
Station CAGNARD Bois

m [ (=

hig

05 ViNddvvad of inod

STOZ 19SSPIAI 2IDN-UDI UORDSYOIY.

Var (h.e)
Var (subst]

Amont

Cartographie des hauteurs d'eau
Station CAGNARD Travaux

blo
lﬁccl racnl rcol al col _lit ber bra
I ra chv _ _hel h1 hl

Cartographie des Substrats-Supports
L im Station CAGNARD Travaux

Cagnard

BRA BER GAL HEL CHV BLO GGR GRA SAB FIN
travaux

Partdusubstrat 1,1% 2,6% 164% 557% 14% 138% 4,7% 2,1% 14% 08%

coefattrativité 100,00 90,00 50,00 40,00 40,00 60,00 25,00 20,00 8,00 4,00
(sub’atract) 107,71 232,95 820,74 2228,27 54,44 827,59 118,56 42,41 11,36 3,11

Réalisation Jean-Marc Musset 2015
Pour la FDAAPPMA 50

I [Si * Attrct. (substi)]
Var (v)
Var (h.e.)
Var (subst
Note IAM | 2668




IAM optimal vsIAM obtenus surles stations

Soquet bois

Cagnard bois \




IAM optimal vsIAM obtenus surles stations

Soquet bois \

\— Soquet fravaux

Cagnard bois \

\ Cagnard travaux




Effacement d’'un seuil, aménagement d’'un dispositif

de franchissement rus’nque pQOV}sowe A
g;‘ “v‘ e‘ ' ﬁf' '
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OBJECTIFS

\ .\._ T, '\
> DESTABILISER L AMGNT DU LIT PAR
98 EROSION REGRESSIVE POUR £

RETROUVER GRANULATS ET PENTE

CONSTAME e
=

, o | —— . >
* CONSERVER LA-COTE e |
D'UN FONDE EN TITRE... e ||BRE cm%mnon"

5 ‘,1_.




SITUATION IN|

.

e’
M

OLIQUE, MAIS

=




_Moyen choisi

B . Dérasement des magonneries jusqu'a la co’re
du fonde en titre, situe en aval : - 1 m environ



























er

ouvrage rout

O
k3
—
-
<
_

Allemagne




Pont tablier modulaire




Erosion régressive :

remobiliser les stocks sédimentaires
‘retrouver un profil d’équilibre
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Merci.



