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I - MISSION

A la demande de SAGRAM, notre société a réalisé 5 sondages de reconnaissance sur la zone
d’extension n°2 a THAON LES VOSGES (88).

Notre mission consistait en une €tude de faisabilité géotechnique du type GO, de 1'ancienne
norme NF P 94-500 de juin 2000 :

GO0/ Exécution de forages, essais et mesures géotechniques

- Exécuter les forages, essais et mesures en place ou en laboratoire selon un programme défini
dans les missions G/ a G5.
- Fournir un compte rendu factuel donnant la coupe des sondages, les procés-verbaux d’essais
et les résultats des mesures.

Cette mission d'exécution exclut toute activité d’étude ou conseil.

Il - METHODE DE TRAVAIL

Nous avons procédé a 1’exécution de 5 sondages de reconnaissance descendus aux
profondeurs suivantes par rapport a la surface topographique du terrain au moment de notre
chantier :

S Prof.
N° (m)
1

5 12,0
3 13,5
4 13,0
5 13,5

Notés S, leur implantation est reportée sur le plan annexé.
Les sondages ont été forés en (J 90 mm 2 la tariére mécanique hélicoidale continue.

5 puits a la pelle mécanique descendus a des profondeurs comprises entre 2 et 3,5 métres ont
également été réalisés au droit de chaque sondage.

Des échantillons remaniés représentatifs des différentes couches traversées ont été prélevés au
fur et & mesure de 1’avancement pour leur identification géologique.
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Les tétes de sondages ont ét€ nivelées par la société SAGRAM.

Les cotes de chaque sondage sont jointes sur les feuilles communiquées en annexe.

ili - RESULTATS

Les 5 sondages de reconnaissance ont permis de distinguer les formations ci-apres, de haut en
bas :

B Couchel:

- des limons sable-argileux de couleur dominante marron noir, sur une épaisseur de

8 Ep.
- N° : . (m)

1

2 0.4

3

4 0,2

5 0,3

# Couche 2 :

- des alluvions composées par des blocs, cailloux et graviers 4 matrice sableuse et des
sables, graviers et galets.

B Couche 3:

- le substratum composé d’argiles sableuses grises a partir des profondeurs suivantes :

| Prof.
N° B (m)
10,5
11,4
12,8
12,0
13,0

LA | [ [ B | =
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IV -L'EAU DANS LE SOL

Des arrivées d'eau ont été reconnues en cours de perforation aux profondeurs suivantes :

.PI_'.Of. -
(m)
1,9
22
1,8
2.0
2.8

[=]

=

Ll fe | W o=

11 s'agit de la nappe phréatique en relation avec la Moselle toute proche.

Le niveau de cette nappe est donc sujet a d'importantes fluctuations en fonction du débit de la
riviere toute proche.

Ces niveaux d’eau peuvent étre variables suivant I’époque de 1’année.

V — CLASSIFICATION GEOTECHNIQUE DES MATERIAUX

5 identifications GTR Globale comprenant 1 Valeur au Bleu de Méthyléne et 1 granulométrie
par tamisage 0/100 ont €t€ réalisées sur les échantillons remaniés prélevés dans les sondages
de reconnaissance, les classes GTR sont les suivantes :

CO::S he Nature Classe GTR
1 Limon AalF (Visuqlle)
2 Alluvions D34 CBs "’
3 Substratum As (visuelle)

) Les alluvions (couche 2) sont susceptibles de contenir plus de fines (VBS > 0,1) que les
échantillons prélevés et se retrouver dans la classe C.

R

L’ ingénieur chargé du dossier Contréle Qualité
J. BICHAIN F. FILIPE
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Dossier : M14-351

Chantier : THAON-LES-VOSGES (88)
Prélévements de sol
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Dossier : M14-351 Compeétence Géotechnique

Site: THAON LES VOSGES (88) ZAC EUROMOSELLE - BP 50135
Sondage : CG1 57281 FEVES

Profondeur: 1,0 tél. : 03 87 51 23 23

Nature : Alluvions fax: 03 87 51 23 24

Classification des matériaux utilisables dans la construction des remblais et des couches de forme

d'infrastructures routieres
Norme NF P 11-300

Analyse granulométrigue ;: méthode par tamisage a sec aprés lavage (NF P 94-057)

SABLES LOESS /SILTS /
BLOCS CAILLOUX GRAVIERS s Thoven T LIMONS ARGILES
gros | 9708 S fins fins
" passant % \
90 N
5_\"\
80
70 |
60 |
50 |
a0 | \\
X By
b
30 | N :
i O
20 | > |
10 | \\,
i \ |
L ‘xh‘)_: |
T M e — e R ;
000 500 200 .. 80 20 4 5 2 1 05 02 pq 005 00245, 0005 0,002 5o
Diamétre D en mm et ouverture intérieure des tamis en mm
Tamis (mm) 100 50 20 10 5 2 1 04 0,2 0,08
% passant| 87,6 80,8 436 35,6 27,3 225 18,9 56 272 1,7
Parameétres et classification selon NF P 11-300
D passant | Passant | Teneur VBS Limite de | Limite de Los Micro
(mm) as80um| a2mm | eneau (g/100g) liquidité | plasticite | Angeles | Deval LRI Classe
%) | () |wn@) [ W) | gp) | (A) | (MDE)
138 1,7 225 2,9 0,07 - - - - - Ds
Opérateur: KASSIS Commentaires ;

Date : 25/08/14
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Dossier : M14-351

Chantier : THAON-LES-VOSGES (88)
Prélevements de sol

| Echelle 1100 |
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Dossier : M14-351 Compétence Géotechnigue

Site : THAON LES VOSGES (88) ZAC EUROMOSELLE - BP 50135
Sondage : CG2 57281 FEVES

Profondeur: 2,5 tél. 1 03 87 51 23 23

Nature : Alluvions fax : 03 87 51 23 24

Classification des matériaux utilisables dans la construction des remblais et des couches de forme

d'infrastructures routiéres
Norme NF P 11-300

Analyse granulométrique : méthode par tamisage a sec aprés lavage (NF P 94-057

R LOESS /SILTS /
BLOCS CAILLOUX GRAVIERS = o P LIMONS ARGILES
gros | 9ros < fins { & o
100 o
[ passant %
90 | i
80 | |
70 | '
60
: 5
50 : \\
40 | N =
i N
30T ‘
20 | |
10 | |
ﬁ o
0 P ——— e - —————— e ————y
4000 590 200 oo 50 20 45 5 2 4 05 0.2 54 0.05 002 ggq 0005 0002 04
Diameétre D en mm et ouverture intérieure des tamis en mm
Tamis (mm)| 100 50 20 10 5 2 1 0,4 0,2 0,08
% passant| 77,2 58,6 52,9 46,0 40,0 36,3 31,8 7,0 1.7 0,7
Paramétres et classification selon NF P 11-300
D passant | Passant | Teneur VBS Limite de |Limite de Los Micra
(mm) a80pum| a2mm | eneau (g/100g) liquidité | plasticité | Angeles | Deval WEAR Classe
(%) (%) | Wn () |99 o) (Ip) (LA) (MDE)
154 0,7 36,3 3,4 0,05 - - - - - D3
Opérateur: KASSIS Commentaires :
Date : 25/08/14
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Puits a la pelle mécanique S3
Affaire M14-351 — THAON LES VOSGES (88)

4
;
2
3
E—
3
[ =
E
3|
3
{4
E
32
3

84

(G Compétence Géotechnique
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57281 MAIZIERES
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Dossier :
Site :
Sondage :
Profondeur :

Nature ;

M14-351

THAON LES VOSGES (88)

CG3
1,0
Alluvions

Compétence Géotechnique

ZAC EUROMOSELLE - BP 50135

57281 FEVES
tél. : 03 87 51 23 23
fax: 03 87 512324

Classification des matériaux utilisables dans la construction des remblais et des couches de forme

d'infrastructures routiéres

Norme NF P 11-300

Analyse granulométrigue : méthode par tamisage a sec aprés lavage (NF P 94-057)

SABLES L i
BLOCS CAILLOUX| GRAVIERS |— | WOES S IS i ng
trés moyen | . trés LIMONS
gros | 9708 s fins e
100 g
passant %
90 [
80 |
. \\
! \
70 T
60 |
50 |
a0 |
[ \
30 g
20 r \
10 | >
v"\\’”x\..\
0 b= — o ; Tt Il e A 0 s
{000 590 200 .. 50 20 4, 5 2 4 05 02 54 005 002 0,01 0:005 0,002 504
Diamétre D en mm et ouverture intéricure des tamis en mm
Tamis (mm) 100 50 20 10 5 2 1 04 0,2 0,08
% passant| 81,4 70,2 41,5 28,3 18,3 12,9 96 3,7 1.4 0,9
Parametres et classification selon NF P 11-300
Dmax passant | Passant | Teneur VBS Limite de |Limite de Los Micro
o a80um| a2mm | eneau (g/100g) liquidité | plasticité | Angeles | Deval LRI Classe
(%) (%) wn (%) |99 (W) (Ip) (LA) (MDE)
122 0,9 12,9 25 0,09 - - - - - Ds
Opérateur :  KASSIS Commentaires :
Date : 25/08/14
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Puits a la pelle mécanique S4
Affaire M14-351 — THAON LES VOSGES (88)
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Dossier : M14-351 Compétence Géotechnique

Site : THAON LES VOSGES (88) ZAC EUROMOSELLE - BP 50135
Sondage : CcG4 57281 FEVES

Profondeur: 1,0 tél. : 03 87 512323

Nature : Alluvions fax: 03 87 5123 24

Classification des matériaux utilisables dans la construction des remblais et des couches de forme

d'infrastructures routieres
Norme NF P 11-300

Analyse dranulométrigue : méthode par tamisage a sec aprés lavage (NF P 94-057)

SABLES
BLOCS CAILLOUX| GRAVIERS |— | HEESS TGS poaney
trés moyen | .. trés LIMONS
gros | 9ros 5 fins firs
[ passant %
90 |
g0 | 5o |
70 |
60 |
50 |
40 | \
0 f N
L -‘H\"\‘m%
20 | -
10 | \\
- %
0 B e — b : ..h.\:\-'.‘““"”;‘:?' —r - .
1000 590 200 o0 50 20 44 5 2 4 05 0.2 g4 005 0,02 0,09 0:005 0,002 991
Diamétre D en mm et ouverture intérieure des tamis en mm
Tamis (mm) 100 50 20 10 5 2 1 0,4 0,2 0,08
% passant| 787 76,1 46,6 355 27,0 21.5 16,7 51 13 0,5
Paramétres et classification selon NF P 11-300
Dz passant | Passant | Teneur VBS Limite de |Limite de Los Micro
(mm) a80um| a2mm | eneau (9/100g) liquidite | plasticité | Angeles | Deval L.LPI Classe
(%) (%) | Wn) [ oy | gp) | @A) | (MDE)
137 0,5 21,5 3,7 0,05 - - - - - Ds
Opérateur: KASSIS Commentaires :
Date : 25/08/14
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Dossier : M14-351 Compétence Géotechnique

Site : THAON LES VOSGES (88) ZAC EUROMOSELLE - BP 50135
Sondage : CG5 57281 FEVES

Profondeur: 1,0 tél. : 0387 5123 23

Nature : Alluvions fax: 03 87 512324

Classification des matériaux utilisables dans la construction des remblais et des couches de forme

d'infrastructures routiéres
Norme NF P 11-300

Analyse granulométrigue : méthode par tamisade a sec aprés lavaage (NF P 94-057)

—— LOESS /SILTS/
BLOCS CAILLOUX GRAVIERS = e T LIMONS ARGILES
gros | 9708 2 fins fins
100 P i " .
[ passant %
%0 f
80 |
" \"'-.
70 | e
60
50 |
40 | \
30 | ‘
L o §
20 TR
A ~
- N
10 \\\\
1000 590 200 5o O 20 4, 5 2 1 05 02 gq 005 002 (g 0005 0,002 go1
Diamétre D en mm et ouverture intérieure des tamis en mm
Tamis (mm)| 100 50 20 10 5 2 1 04 0,2 0,08
% passant| 75,1 67,5 42,1 30,8 23,9 19,6 15,6 4,3 1,8 1,0
Paramétres et classification selon NF P 11-300
Fifviaik passant | Passant | Teneur VBS Limite de |Limite de Los Micro
(mm) a80pm| a2mm | eneau (g/100g) liquidité | plasticité | Angeles | Deval LRI Classe
(%) (%) | Wn (%) |99 o (Ip) (LA) (MDE)
137 1,0 19,6 3,4 0,05 - - - - - Ds
Opérateur: KASSIS Commentaires :
Date : 25/08/14




SMABTP

BATIR LAVEN M AVEC ASSURANCE

Notra référance & rappeler
dans toute comespondance :

COMPETENCE GEOTECHNIQUE

N°® soclétalre : 418383 J GRAND EST
N°contrat  : 7308001 3 rue du Grand pré
‘ FEVES

“SIREN  :41308751
. i 57281 MAIZIERES LES METZ CEDEX

CONTRAT D’ASSURANCE PROFESSIONNELLE BTP INGENIERIE, ECONOMIE DE LA
CONSTRUCTION « RESPONSABILITES PROFESSIONNELLES »

Attestation d'assurance 2014
Valable & compter du 01/01/2014 jusqu’au 31/12/2014

La SMABTP certifie que le sociétaire désigné ci-dessus est titulaire d'un contrat d'Assurance
professionnelie BTP Ingénierie, Economie de |3 Construction numéro 7306001 souscrit le 01/01/2012,
comportant la convention spéclale respansabilité professionnelie de l'ingénierie Batiment garantissant
les risques indiqués ci-apras pour les missions Suivantes :

Misslon : Etudes techniques dans le cadre de |a norme Afnor NF P 94-500 :

G1 - ETUDE GEOTECHNIQUE PREALABLE

Phase Etude de Site (ES)

Cette mission est réalisée en amont d'une étude préliminaire d'esquisse ou d'APS et permet une
premiére identification des risques géotechniques d'ur site, ;

* faire une enquéte documentaire sur le cadre géotechnique du site et I'existence d'avoisinants avec
visite du site et des alentours,

* définir si besoin un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer
le suivi technique, en exploiter les résuitats.

* fournir un rapport donnant pour le site étudié un modale géologique préliminaire, les principales
caractéristiques geéotechniques et une premiére indentification des risques géotechniques majeurs,

Phase Principe Généraux de Construction (PGC)

Elle est réalisée au stade d'une étude préliminaire ou d'esquisse ou d’APS et permet de réduire leg
conséquences sur les futurs ouvrages des risques géotechniques majeurs identifiés en cas de
survenance. Elle s'appuie obligatoirement sur des données géotechniques pertinentes,

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



G2 - ETUDE GE_Q_TECHNIQUE DE CONCEPTION
Phase avani-projet {AVP)

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

= d&finir i besoln un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou én assuraur
je suivi technique, en exploiter les résultats.

« fournir un rapport donnant ies hypothéses géotechniques & prendre en compte au siada de l'avant
projet, les principes de construction envi_sa_gaab]es_(terrassement_s_, souténemsnts, pentes st talus,
fondations, assises des dallages st voiries, améliorations de sols, dispositions générales vig-a-vis des
nappes &t des avoisinants), une ébauche dimensionnelle par type d'ouvrage géotechnique et Ia
pertinence d'application de la méthode observationnelle pour une meillaure maitrise des risques
géotechniques.

Phase projet {(PRO)
Elle sst réalisée au stade du projet de la maitrise d'cauvre el gappuie obligatoirement sur des

donnéas géotechniques adaptees st suffisamment représentatives pour ie slie.

« définir si basoin un programme d'investigations géotechniques spécifique, le realiser ou en assureur
la suivi technique, en exploiter les résultats.

= fournir un .-_d_p_ssie_r donnant les. hypothéses géotechniques & prendre en compte au siade du projet
(valeurs caraciéristiques des parametres géotechniques en particulier), des notes techniques donnant
les choix constructifs des ouvrages (géotechniques. {terrassement, souténements, perntes et talus,

fondations, assises des dallages et voiries, améliorations de sols, dispositions vis-a-vis des nappes et

avoisinants), des notes de calcul de dimensionnement, un avis sur les valeurs ssulls et une approche
des quantités.

Phase DCE/ACT

« établir ou participer 2 la rédaction des documents tachniques nécessaire et suffisants 3 la
consultation des entreprises pour leurs études de réalisatlon des ouvrages géotechniques (dossier de
la phase. Projet avec plans, notices techniques, cahier des charges particulieres, cadre de bordereau
des prix et d'estimatif, glanning prévisionnel). .

« assister éventusllement le maitre d’ouvrage pour ia sélection des entreprises, analyser les offres

techniques, participer & |a finalisation des pidces techniques des contrats de travaux.

ETUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUES D'EXECUTION (G3}
Phase étude

« dé&finir sl besain un programme d'invesligations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assureur
& suivi technique, en exploiter les résuitats,

. étudier dans le détall les ouvrages géotechniques ! notamment établissement d'une note

d’hypothése géotechniques sur la base des données fournies par le contrat de travaux zinsi que des

résultats des éventuelles investigations complémentaires, definition et dimensicnnement (calculs

justificatifs) des ouvrages géotechnigues, méthodes et conditions d'exécution (phasages géneraux,

Zuiv_is, a{tlxs_c)uttations ot controles & prévoir, valeurs seuils, dispositions constructives complémentaires
ventugiles).

» glaborer le dossier géotechnigue d'exscution des ouvrages géotechniques provisoires et définitifs :
plans d'exécution, de phasage et de sulvi.

Phase suivi

. suivre en continu les auscultations et Pexécution des ouvrages géotechniques, appliquer gi
nécessaire des dispositions consltructives et prédéfinies en phase Efude.



1%
SMABTP

JATIR 'AVENIA AVEC ASSURANCE

d'investigations geotechniques complémentaire si nécessaire (le réaliser ou en assurer le suijvj
technique, en exploiter les résultats).

* établir la prestation geotechnique du dossier des Ouvrages exécutés (DOE) et fournir les documents
nécessaires & I'établissement du dossier d'interventions ultérisures sur l'ouvrage (DIUO)

SUPERVISION GEOTECHNIQUE D’EXECUTION (G4)

Phase supervislon de I'étude d'exécution

* donner un avis sur Ja pertinence des hypothéses géotechniques de I'étude géotechnique
d'exécution, des dimensionnements et méthodes d'exécution, des adaptations ou optimisations des
Ouvrages géotechniques proposées par Ventrepreneur, du plan de contrale, du programme
d'auscultation et des valeurs seuils.

Phase supervision du sulvi d’exécution

* donner un avis sur la prestation géotechnique du dossier des Ouvrages exécutés (DOE) et sur les
documents du dossier d'interventions uitérieures sur l'ouvrage (DIUO).

DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE (G5)

* définir apras enquéte documentaire, un programme d'investigations géotechniques spécifique, le
réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats,

* étudier un ou plusieurs éléments géotechniques specifiques (par exemple souténement, causes
géotechniques d'un désordre) dans le cadre de ce diagnostic mais sans aucune implication dans |a
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 & réaliser des travaux sur l'ouvrage
existant, des études géotechniques de conception et/ou d'exécution ainsi qu'un suivi et une
supervision géotechniques seront réalisés ultérieurement, conformément 3 I'enchainement des
missions d'ingénierie g otechnique.

1 - Assurance de responsabilité civile exploitation (convention des risques de
I'exploitation)

Le contrat garantit |es conséquences pécunlaires de la respongabliits Incombant au saociétaire
al'occaslon de I'exploitation de sa société pour I'exercice de son activlis,

Garantles: : ‘Montants de garantie
- dommages corporeis 3 354 000 euros par sinistre
- dommages matériels et Immatériels 839 000 euros par sinistre

- tous dommages confondus directement ou indiractement dus ou ligs 4 | 1 000 000 euros par sinistre et par an
I'amiante ou & tout matériay contenant de I'amiante

- tous dommages confondus d'atteinte & I'environnement accidentelle 420 000 suros par sinistra et paran




2 . Assurance de responsabilité professionnelie (Convention Ingénilerie Batiment)

La contrat garaniit les conséguences pécunialres das responsabllités professionnelles
snumérées cl-desscus incombant au soclétaire :

- du fait des missions indiquées précédemment,
- pour une participation & des opérations ds construction d’'un ouvrage soumnis & l'obligation

d'assurancs.

2.4 - Responsabliité décennale ot bon fonctionnament

T Garantie da responsabllté décennale | " Montants de garantls

pour les chantlers ouvarts entre e 01/01/2014 et le 311212014

obligatoire conformément aux dispositions légales (ariicles
1.241-1, L.243-1-1-1 et A. 243-1 du Code des assurances).
Cette garantie est accordée pour Ia durée de dix ans & compler
de la réception visée 3 larticle 1792-4-1 du Code civil. Elle est
gérée en capitalisation,

lorsque le sociétaire intervient en qualité de sous-iraitant pour es
dommages de nature décennale selon les articles 1792 st 17924
2 du Code civil. Cefte garantie est accordée pour une duré

ferme de dix ans & compter de la réception visée a l'article 1792
4-2 du Code clvil.

réparation de l'ouvrage
(ies travaux de réparation,

des ouvrages, comprennent

3 hauteur du colt des travaux de

notamment en cas de -rg_mplac;ement

également les travaux de démolition,
déblalement, dépose ou démontage
éventusliement nécessaires) @

1 ga participation du zaclétaire dolt porter sur des opérztlons ds construction d'un ouvrage dont ie colt
total prévisicnnal de construction hors taxes (travaux et honoraires compris), déclaré par le maitre

d'‘ouvrage, n'est pas supérieur & 26 000 600 € Au-dald de ce montant, le soclélatre doit nous déclarer le chantier

concemé et souscrirs, auprés de la SMABTP, un avenant d'édaptaﬁon de garantie. A défaut, it serz fait application
d'une ragie proporticnnelle salon 'ariicle L. 121-5 du Code des assurances.

®) Geite disposition ne s'applique pas lorsqu'll est recouru a un Contrat Collectf de Responsabilité Décennale. Pour
touts opération de construction d'un ouvrage soumis & 'cbligation d'assurance d'un colt total prévisionnel de travaux
at honoraires supérieur a 15 400 000 € HT, la souscription d'un Contrat Collectf est vivernent recommandée.

. Garantiede bonfonctionnement | Montants de gasantie - W
pour les charntlers cuverts entre le 01/01/2014 et le 31M2/2014 -
~elon larticle 1782-3 du Code civil 1220 000 euros par sinistre




- dommages corporels

3 354 000 euros par sinistre

dommages matériels

1 220 000 euros par sinisire

dommages immatériels

610 000 euros par sinistre

1

iiés & 'amiante ou a tout matériau contenant de Famiante

tous dommages confondus directement ou indirectement dus ou

1 000 000 euros par sinistre et par an

1

tous dommages confondus d'aiteinte & I'environnement
accidentelie ou non

610 000 euros par sinistre et par an

Dommages & l'ouvrage aprés réception Europe

915000 €

Tous dommages extérieurs a 'ouvrage Europe

Les montants de garanties
concernées sont ceux au contrat

La présente attestation ne peut engager la SMABRTP
contrat précité auguel elle se réfars,

Fait 3 Limoges

te 15 janvier 2014

au-dela des clauses et conditions du

Le Directeur générali
par délégation
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Préambule

La Société SAGRAM envisage I'extension de sa carriere de matériaux alluvionnaires en
bordure de la Moselle, sur la commune de Thaon-les-Vosges (88). Dans le cadre général des
dossiers d'autorisation de ce projet, une étude hydrogéologique doit étre fournie.

CPGF HORIZON Centre Est a été mandaté pour réaliser cette prestation.
La finalité de I'étude hydrogéologique est d’estimer :
v" I'hydrogéologie locale ;

v' limpact potentiel du projet vis-a-vis des ressources en eaux souterraines et
superficielles et des milieux humides ;

v les mesures afin que I'exploitation projetée propose les meilleures garanties de
protection des eaux.

Cette étude a été réalisée par M. Gilles CECILLON, ingénieur hydrogéologue.

CPGF-HORIZON CENTRE-EST - MARs 2017 —ETUDE 15-107/88
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SAGRAM
PROJET D’OUVERTURE DE GRAVIERE SUR LA COMMUNE DE THAON-LES-VOSGES — ETUDE HYDROGEOLOGIQUE

2

Présentation du projet

La Société SAGRAM souhaite étendre sa carriere de matériaux alluvionnaires dans la Vallée de
la Moselle, sur la commune de Thaon-les-Vosges (88), au lieu-dit « Prairie Claudel ».

Le projet a été choisi car il offre, notamment, les garanties suivantes :

v

v

une qualité et une réserve importante de gisement ;

une pérennisation de l'activité et des installations (port de chargement a Thaon-Les-
Vosges, port de déchargement a Chavelot, installation de traitement de Chavelot).

une proximité du marché en granulats ;

une évacuation du gisement par voie d’eau.

2.1 Situation géographique du projet

Le projet se situe a 500 m au nord-est du bourg de Thaon-Les-Vosges, au lieu-dit « Prairie
Claudel » en rive gauche de la Moselle.

Il est délimité :
v Au nord par le lieudit « Pont Mal Tourné » ;
v' A lest par la Moselle ;
v" Au sud par l'aire d’accueil des gens du voyage et par le champ captant d’Alimentation
en Eau Potable de la Ville Thaon-les-Vosges (88) ;
v" Alouest par le canal de I'Est.

Le projet porte sur une superficie d’environ 11 ha.

La cote du terrain naturel (TN) est de I'ordre de 302 & 304 m NGF.

CPGF-HORIZON CENTRE-EST - OctoBre 2016 - ETUDE 15-107/88 6
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EXTENSION DE LA CARRIERE DE THAON-LES-VOSGES — ETUDE HYDROGEOLOGIQUE

2.2 Description du projet

La réserve a été estimée a 0,9 millions de cubes environ exploitables.

Les gisements convoités présentent les caractéristiques moyennes suivantes : une hauteur
moyenne exploitable de 10 métres dont 2 métres hors nappe.

L’exploitation s’effectue a ciel ouvert, a sec et en eau.

Le niveau minimum de I'exploitation est de 287 m NGF.

Le mode d’exploitation est réalisé selon les étapes suivantes :

v

2.3

Décapage effectué avec soin et de maniére sélective, afin de ne pas méler les terres
végeétales avec le gisement ;

L’extraction des sables et graviers alluvionnaires s’effectue de la maniére suivante :
o hors d’eau, a l'aide d’'une pelle mécanique ;

o en fouille noyée, sans rabattement de nappe, au moyen d’une drague ou d’'une
dragline.

Stockage temporaire des matériaux pour essorage avant traitement ;

Acheminement, par bandes transporteuses, des matériaux extraits jusqu’au port de
chargement des péniches. Le traitement s’effectue sur linstallation de traitement de
Chavelot ;

Remblaiement partiel et remise en état coordonnée a l'aide de la découverte et de la
terre végétale préalablement décapée avant extraction des matériaux.

Réaménagement

Le projet global d’aménagement des lieux prévu par la Société SAGRAM au terme de
I'exploitation sera la création d’'une zone a vocation écologique.

Plus précisément, la remise en état devrait aboutir :

v
v
v

v

a la création de superficies en eau, par I'intermédiaire de la création d’'un plan d’eau ;
au maintien de zones de prairie ;

au terrassement des berges du plan d’eau comprenant des pentes douces et des
contours sinueux ;

a la végétalisation par ensemencements et plantations d’espéces arbustives
et arborées.

Ces aménagements permettront une amélioration de I'intérét écologique global du site
grace a la création de nouveaux biotopes (plus diversifiés qu’a I'état initial du site:
cultures).

CPGF-HORIZON CENTRE-EST - MARs 2017 —ETUDE 15-107/88
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Figure 2 : Plan de remise en état

Périmétre des terrains sollicitée en extsnsion

om a 80 12 1w

P> Géoportail gouv. - Le portail des temitoires et des citoyens

SAGRAM SA - Thaon-les-Vosges, Igney et V 1(88) emmsrandax@)
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EXTENSION DE LA CARRIERE DE THAON-LES-VOSGES — ETUDE HYDROGEOLOGIQUE

3

But de |'étude et
moyens mis en oceuvre

3.1 But de l'étude

L’objectif de I'étude qui va suivre est de :
v'déterminer le contexte hydrogéologique et hydrologique du secteur ;
v'quantifier les impacts du projet sur les eaux souterraines et superficielles ;

v' définir les mesures compensatoires afin que I'exploitation projetée présente
les meilleures garanties de protection des eaux souterraines et superficielles.

3.2 Moyens mis en ceuvre

Cette étude a compris :

v Une analyse bibliographique :

- Dossier hydrogéologique préalable a la révision des périmétres de protection des
puits AEP de la Ville de Thaon-Les-Vosges — Service Hydrogéologie et
Géotechnique - 2008 ;

- Plan de Prévention des Risques d’lnondation de la Commune de Thaon-Les-
Vosges ;

- Résultats des sondages de reconnaissances réalisés par la Société SAGRAM ;

- La consultation des différentes bases de données existantes et disponibles par
internet (BRGM, ADES, Banque hydro...).

v Une prospection électrique afin de définir la géométrie des alluvions en présence ;

v"Un inventaire et un nivellement des différents points d’accés a la nappe dans le secteur
étudié ;

v' Deux campagnes piézométriqgues en basses et moyennes eaux portant sur les points
recensés préalablement.

CPGF-HORIZON CENTRE-EST - MARs 2017 —ETUDE 15-107/88
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4

Contexte géologique

4.1 Contexte général

Le projet s'inscrit sur les alluvions récentes de la Moselle (Fz) constituées par une dizaine de
métres de sables, graviers et galets sous des limons argileux.

Ces alluvions reposent sur les formations marno-calcaires du Muschelkalk supérieur qui
affleurent de part et d'autre de la vallée, parfois sous des lambeaux de terrasses alluviales
anciennes ou des limons de plateaux.

4.2 Contexte local

Des investigations mécaniques ont été réalisées au niveau du projet afin de connaitre
la structure du sous-sol. Ces investigations ont permis d’obtenir la géologie précise des
terrains en présence et un échantillonnage représentatif des alluvions récentes de la Moselle
(F2).

Plus précisément, les principales investigations réalisées a proximité et au droit du projet ont
été les suivantes :

v' 7 sondages mécaniques dont 5 réalisés pour le compte de la Société SAGRAM en
juillet 2014 ;

v 5 profils de panneaux électriques de 155 a 190 m en septembre 2015 étalonnés a
partir des 5 sondages mécaniques réalisés par SAGRAM en juillet 2014.

La figure 04 ci-apres représente I'implantation des investigations réalisées.

CPGF-HORIZON CENTRE-EST - MARs 2017 —ETUDE 15-107/88
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Figure 4 : Implantation des reconnaissances géologiques

Extrait orthophoto (www.geoportail.fr)
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4.2.1 Prospection électrique

4.2.1.1 Principe

La prospection électrigue est une méthode non destructive permettant de déterminer la
structure et la qualité des terrains.

Cette méthode est fondée sur la possibilité de traduire la nature des terrains en fonction d’un
de ses parametres physiques : la résistivité électrique.

Ce parametre varie en fonction de :

v"la nature lithologique : plus un terrain est argileux, plus sa résistivité sera faible. Ainsi,
un sable argileux sera plus conducteur qu’'un sable propre ou qu’un grés, un calcaire
compact sera plus résistant qu’un calcaire fissuré ou altéré ;

v' la teneur en eau et la minéralisation de I'eau : un terrain saturé en eau sera beaucoup
plus conducteur qu’un terrain sec, plus 'eau d’imbibition sera minéralisée et plus le
terrain sera conducteur.

Ainsi, en fonction du contexte géologique, nous pouvons déterminer la nature lithologique des
terrains rencontrés a partir des valeurs de résistivité.

4.2.1.2 Méthode de la prospection par panneaux électriques
Les panneaux électriques permettent d’obtenir une coupe de la répartition des terrains en

fonction de leur résistivité « vraie » et de la profondeur.

Dans la pratique, les panneaux électriques consistent en la mise en place d’'un réseau de
64 électrodes disposées linéairement et espacées de quelques métres.

Nous injectons un courant continu dans le sol et nous mesurons la différence de potentiel
engendrée par le passage de ce courant au droit de chaque doublet d’électrodes de réception.

Plus la distance est grande entre le point d’injection et les deux électrodes de réception, plus
la profondeur d’investigation est grande.

L’acquisition des mesures est automatisée. Les fichiers bruts (résistivité apparente en fonction
de la distance d’injection) sont ensuite interprétés a I'aide d’un logiciel d’'inversion (RES2DINV)

qui permet de calculer une coupe résistivité "vraie" en fonction de la profondeur.

Dans le cadre de I'étude, nous avons retenu un dispositif Schlumberger donnant une
profondeur d’investigation maximale de 25 m environ.

Les électrodes sont espacées de 5 m.
4.2.1.3 Corrélation résistivité observée et nature des terrains

Par rapport aux sondages mécaniques de reconnaissance, la correspondance entre la
résistivité observée sur les panneaux et la nature des formations est la suivante :

Formation marno-calcaires du Muschelkalk Alluvions récentes
- 0§ JO ey oepEmyeEeer o F ¢
10.0 50.0 100 200 300 400 750 1500

Resistivity in chm.m
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4.2.2 Résultats des reconnaissances géologiques

Les figures 05 ci-avant représentent l'implantation des investigations réalisées ainsi que
I'épaisseur du gisement et la profondeur du substratum.

Le Gisement
Géomeétrie du gisement

Le gisement exploitable sur le secteur d’étude correspond au remplissage d’'un fond de vallée
entaillé dans les formations marno-calcaires du Muschelkalk.

La puissance des alluvions anciennes (Fz) est en moyenne de 10 m. Le substratum argileux
est rencontré a une profondeur moyenne de 10,4 m.

Qualité du gisement

Aprés interprétation des levés de coupe des sondages mécaniques au droit du site, la
structure géologique est la suivante :

v"Une couverture superficielle faible constituée par de la terre végétale. L'épaisseur de
cette couverture est comprise entre 0,30 a 0,5 m (épaisseur moyenne de 0,4 m) ;

v' Le gisement est constitué en moyenne de 10 m d’épaisseur répartit de la fagon
suivante, de haut en bas :

o 4 a 10 m de graves a matrice sableuse (blocs, cailloux, graviers a matrice
sableuse) ;

o 0 a6 mde sables grossiers a fins (sables, graviers, galets).

Le substratum

Le substratum est constitué par les formations marno-calcaires du Muschelkalk. Il fluctue entre
287 m et 293,5 m NGF.

Un surcreusement du substratum serait présent : du sud-ouest vers le nord-est.

4.2.3 Conclusion partielle

En conclusion, les investigations réalisées dans la zone d’étude ont permis de mettre
en évidence les points suivants :

v'une absence d’une couverture argilo-limoneuse ;

v les alluvions se caractérisent par un matériel grossier en surfaces puis plus
sableux en profondeur ;

v' le substratum est constitué par des formations marno-calcaires du Muschelkalk.

CPGF-HORIZON CENTRE-EST - MARs 2017 —ETUDE 15-107/88
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5

Contexte hydrogéologique

Au niveau du secteur d’étude, deux aquiféres superposés sont présent, de haut en bas :

v' Les alluvions récentes a actuelles de la Moselle (code de I'entité hydrogéologique
locale : 952ACO07). La carriére exploitera ces matériaux alluvionnaires dont I'épaisseur
varie entre 8 a 13 m;

v' Les calcaires a cératites, calcaires a entroques et couches blanches du Muschelkalk
(code de I'entité hydrogéologique locale : 143AEQ5).

Au droit du projet entre ces deux aquiféres, il existe un écran imperméable (formations marno-
calcaires du Muschelkalk). Ainsi, seul 'aquifére des alluvions de la Moselle est impacté par le
projet.

A signaler que nous ne nous intéresserons principalement qu’a la nappe alluviale de la

Moselle située en rive gauche de la Moselle puisque cette derniére joue le réle de barriére
hydraulique isolant ainsi les nappes des deux rives.

5.1 Alluvions récentes de la Moselle

5.1.1 Type de nappe

Les alluvions de la Moselle renferment une nappe libre a semi-captive (présence d’une
couverture limoneuse/argileuse de 0,30 a 0,5 m d’épaisseur).

5.1.2 Alimentation

La nappe alluviale de la Moselle est alimentée principalement par les précipitations tombant
directement sur les zones d’affleurement des alluvions, par les apports latéraux du versant
(formations marno-calcaires du Muschelkalk). L’infiltration s’effectue dans les zones ne

possédant pas de couverture argileuse et permettant donc une infiltration aisée des eaux de
pluie vers la nappe.

5.1.3 Caractéristiques hydrodynamiques des alluvions
Les caractéristiques hydrodynamiques de la nappe au niveau du secteur d’étude sont :
v Transmissivité : 2a43.10°m%s ;

v Porosité cinématique : 0,34 a 4,38 %.

CPGF-HORIZON CENTRE-EST - MARs 2017 —ETUDE 15-107/88

17



SAGRAM
EXTENSION DE LA CARRIERE DE THAON-LES-VOSGES — ETUDE HYDROGEOLOGIQUE

5.1.4 Esquisse piézométrique

Deux esquisses piézométrigues ont été réalisées par CPGF-HORIZON Centre Est sur
le secteur d’étude :

v

v

une a l'étiage, le 9 septembre 2015 ;

et une autre en moyennes-hautes eaux, le 27 janvier 2016.

Les esquisses piézométriques présentées sur les figures 06 et 07 (pages 19 et 20) montrent :

v

un écoulement général des eaux souterraines orienté du sud-est vers le nord-ouest,
paralléle & la Moselle ;

la riviere la Moselle constitue le niveau de base de la nappe ;

gue la surface piézométrique est :
o aplus de 3,00 m de profondeur par rapport au terrain naturel en basses eaux ;

o a plus de 1,90 m de profondeur par rapport au terrain naturel en moyennes
eaux ;

que le projet est compris entre les courbes isopiézes :
o 298,25 et 299 m NGF en basses eaux ;
o 299,5 et 300,5 m NGF en moyennes-hautes eaux ;

un gradient d’écoulement compris entre 1 et 2 %eo.
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5.1.5 Fluctuations piézométriques

Le piézométre le plus proche de la zone d’étude et faisant I'objet d’'un suivi dans la banque de
données ADES se situe a Chatel-sur-Moselle, @ 7 km en aval hydraulique (code BSS:
03047X0058/SCAR4).

Les résultats du suivi au niveau de ce piézometre (piézometre représentatif du comportement
de la nappe étudiée) indiquent (cf. graphique 1, ci-aprés) que :

v' La période de hautes eaux de la nappe se situe en hiver (décembre/janvier) et
la période de basses eaux en été (juillet/aoqt).

v' La nappe alluviale présente les mémes fluctuations saisonniéres que la Moselle
(cf. chapitre 6) ;

v Le battement annuel moyen de la nappe serait de 'ordrede 1 a2 m

v Le battement maximal interannuel de la nappe serait au maximum de 2,5 m.

Graphique 1: Suivi piézométrique a Chatel-sur-Moselle
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En extrapolant les résultats de ce suivi piézométrique au niveau du secteur d’étude, la cote de
la nappe serait ainsi comprise :

o en étiage entre 298,25 et 299 m NGF ;
o en moyenne eaux entre 299,5 et 300,5 m NGF ;

o entrés hautes eaux entre 300,25 et 302,5 m NGF.
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5.2 Qualité de la ressource

Les données ci-dessous sont fondées sur les résultats du contréle qualité réalisé par 'ARS de
la Moselle sur les captages AEP de la commune de Thaon-Les-Vosges (cf. figure 6, page 19) :

v Le puits 03048X0002/P1 au niveau du lieu-dit « Prairie Claudel » ;
v' Le puits 03048X0025/P2 également au niveau du lieu-dit « Prairie Claudel ».
Ces puits se situent 215 m en amont du projet (au sud).

Les eaux de la nappe alluviale de la Moselle au droit du projet sont de type bicarbonaté-
calcique faiblement minéralisées (210 uS/cm), de pH basique (6,4) et relativement douces (TH
= 6,4°F). Les teneurs en nitrates restent largement en dessous des limites de potabilité
(moyenne a 8,4 mg/l pour une limite & 50 mg/l).

Par ailleurs, aucune substance indésirable ou toxique n’a été constatée dans les eaux
souterraines.

Les eaux de la nappe alluviale au droit du projet sont de bonne qualité. Elles sont
conformes par rapport aux limites et références de qualité des eaux potables.

5.3 Sollicitation de la ressource

Dans la zone d’étude, I'aquifére des alluvions de la Moselle est peu exploité.

Dans un rayon de 1 000 m autour du projet (cf. figure 06 ou 7, page 20), aucune utilisation de
la nappe n’est déclarée et n'a été identifiée sauf les captages AEP (Alimentation en Eau
Potable) de la commune de Thaon-Les-Vosges, situés a 215 m en amont du projet.

Le projet est situé
v' En aval des captages AEP de Thaon-Les-Vosges,

v" En dehors des périmétres de protection des captages AEP de Thaon-Les-Vosges
(Cf. figures 06 et 07, page 19 et 20).

Ce champ captant AEP est une dés 2 ressources en eau de la commune de Thaon-Les-
Vosges. La seconde ressource de la commune est 'achat d’eau au SIE Chavelot-Girmont-
Thaon. Le volume prélevé actuellement par pompage sur les captages est de 500 m® par jour
(55 m®h en 8h).

Les captages AEP ont été créés en 1961. lls sont constitués d’'un forage de 500 mm de
diamétre grés et de 13,4 m de profondeur et leur capacité de production est de 55 m®h.

Ces captages AEP bénéficient d’'une DUP (Déclaration d’Utilité Publique) datant du 5 juillet
1979 (cf. annexe 2) indiquant :

v les mesures de protection a mettre en ceuvre pour la protection du captage ;
v les périmétres de protection et leurs servitudes.

D’aprés I’AP du 5 juillet 1979, le projet est compatible avec I’exploitation actuelle des
captages AEP de Thaon-Les-Vosges, soit & un débit de 55 m®h en 8h.
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Dans l'avenir, la commune de Thaon-Les-Vosges envisage d’exploiter le champ captant AEP
de Thaon-Les-Vosges a hauteur de 492 750 m*/an, soit 75 m*h par jours pendant 18h/24h
(1 350 m¥j).

Dans le cadre de ce projet, une modification des périmétres de protection des captages AEP
devra étre realisée.

Les périmétres de protection pour les captages d’eau souterraine doivent étre établis au vu
des données hydrogéologiques (zone d'appel, zone d’influence, aire d’alimentation) en
prenant en compte le débit maximal d’exploitation de I'ouvrage.

En régle générale, il est de coutume de définir les périmétres de protection selon les temps de
transfert dans I'aquifére exploité, soit :

v" Isochrone 10 jours pour la limite du périmétre de protection immédiate ;
v Isochrone 50 jours pour le périmétre de protection rapprochée ;

v' Isochrone 180 jours le périméetre de protection éloignée. L’isochrone 180 jours
correspond également a la zone d’appel du captage.

A partir des données hydrodynamiques (perméabilité) et hydrodispersives (porosité) et selon
la méthode de Wyssling, nous avons défini I'emprise de différentes isochrones donc les
périmetres de protection du champ captant de Thaon-Les-Vosges pour un débit maximal de
1 350 m®/j (75 m*/h pendant 18h/24h).

Les valeurs de base des calculs sont les suivants :

v' Porosité cinématique retenue : 0,34 % (valeur bibliographique la plus basse entrainant
des temps de transfert des eaux les plus rapides) ;

Gradient de nappe : 0,2 % (Donnée mesurée in situ) ;

Transmissivité : 2.10 m/s (Donnée mesurée in situ).

Tableau 1 : Calcul des isochrones

Exploitation & 1 350 m%j avec une porosité de 0,34 %

Distance amont en

Distance amont en

Isochrone écoulement naturel pompage Distance aval en pompage
10 jours 510m 640 m 130m

50 jours 2500 m 2700m 155 m

180 jours 9000 m 9500 m 165 m

D’aprés I’estimation ci-avant, les futurs périmétres de protection des captages AEP de
Thaon-Les-Vosges devraient s’étendre au maximum a 170 m en aval des captages.

Le projet de carrieres étant a 215 m en aval des captages AEP, il serait donc hors des
futurs périmétres de protection et de la zone d’appel des captages AEP.
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6

Contexte hydrologique et zones humides

6.1 Contexte hydrologique

Les cours d’eau et canaux concernés par le secteur d’étude sont :
v' La Moselle, qui s’écoule en direction du nord ;
v' Le canal étanche de I'est qui s’écoule en direction du nord ;

v/ Les canaux parsemant le projet, dont un au centre du projet.

6.1.1 La Moselle
6.1.1.1 Hydrologie

Le régime hydraulique de la Moselle est pluvial. Il est caractérisé par deux périodes, un étiage
estival et une période de hautes eaux en hiver.

La synthese des données hydrologiques de synthése de 1960-2015, disponible sur le site de
la banque hydro indique, a la station d’Epinal, les statistiques suivantes :

v" Des hautes eaux entre décembre et mars et un étiage entre juillet et septembre ;
v Un QMNA; de 30 m¥s ;

Le tableau ci-dessous présente la moyenne des écoulements mensuels de la Moselle a Epinal
depuis 1960 (code de la station : A4250640) :

Janv ‘ Fév. ‘Mars‘ Avr. ‘ Mai ‘ Juin ‘ Juil. Aolt Sept. | Oct. Nov. Déc. Année

Débits
(m3/s)

Qsp
(I/slkm2)

Lar?nﬁgfa” 131 | 114 | 117 | 93 | 73 | 51 | 40 | 34 | 36 | 63 | 95 | 134 | 986

59.5 555 | 53.3 | 439 | 336 | 244 | 184 | 157 | 170 | 28.6 | 44.7 | 61.3 37.9

48.9 456 | 438 | 36.1 | 27.6 | 20.0 | 151 | 129 | 140 | 235 | 36.8 | 504 31.2
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Suivi du débit de la Moselle a Epinal
(source : BanqueHydro)
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Juin Juil. Aot Sept. Oct.
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6.1.1.2 Quadlité des eaux

La qualité des eaux de la Moselle est suivie a Epinal par 'Agence de 'Eau Rhin-Meuse.
En 2014, pour les paramétres suivis, la qualité des eaux de la Moselle était bonne a trés
bonne.

Les résultats du suivi réalisé sont présentés dans le tableau ci-dessous :

LA MOSELLE A EPINAL(02053000)

‘Qualité Générale
« 02 dissous % (percentile 90)

« 02 dissous mini. en mg/L
- DBOS (percentile 90)

« DCO (percentile 90)

= NH4+ (percentile 90)

Légende

IClasse de qualité

[Trés bonne

Milieu a maintenir aérobie en

IMauvaise

Pollution
[Excessive

6.1.1.3 Relation nappe / Moselle

La Moselle agit envers la nappe des alluvions récentes comme un potentiel imposé.
Ses variations d’altitude influent directement sur celle de la nappe. Elle constitue le niveau de
base de la nappe.
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6.1.2 Le canal étanche et les canaux

D’aprés les résultats, la campagne piézométrique de septembre 2015 et les mesures de débit
sur des canaux situés au niveau du projet, les canaux sont colmatés et perchés par
rapport a la nappe :

v Le fil d’eau des canaux est au-dessus du niveau piézométrique (+ 1 m) ;

v" Aucune variation significative de débit entre 'amont et I'aval du projet sur les canaux
situés a l'ouest et au centre du projet (125 I/s +/- 10% pour le canal Ouest et 25 I/s
pour le canal Centre +/- 10%).

Ainsi, les canaux parsemant le projet n’ont pas de relation directe avec la nappe.

6.2 Zones humides

L’extrémité est du projet est située dans la zone humide remarquable de la région Lorraine :
La zone dit « Le Grand Paquis ».

Figure 8 : Localisation des zones humides (source : DREAL Lorraine)

Le caractére humide de cette prairie n’est pas lié a la nappe alluviale, dans la mesure ou
la nappe n’est pas affleurante ou sub-affleurante (niveau maximale de la nappe a
0,9 m/TN).

Le caractere humide de la zone « Le Grand Paquis » est lié aux réseaux hydrographiques
superficiels (canaux).

Au droit du projet, aucune zone humide liée a la nappe n’est présente.
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/

Effets du projet

sur les eaux souterraines

7.1 Effets qualitatifs

D’aprés le rapport BRGM R40306 : «Impact naturel des carrieres sur la qualité des eaux
souterraines» - nov. 1998, les eaux de nappe montrent un certain hombre de traits
caractéristigues en aval immédiat des graviéres :

v'une régression de la minéralisation globale liée a la mise en contact de I'eau et de l'air,
entrainant principalement la décroissance des bicarbonates de calcium ;

v'une réduction des nitrates ;

v/ une augmentation des phosphates, du fer et du manganése. Ce phénoméne appelé
«effet de berge» est lié au dépbt, a la décomposition et au manque d’oxygénation de
I'eau. Cette décomposition engendre la diffusion des phosphates, auparavant fixés dans
la matiére vivante, une réduction des nitrates, l'installation d’un milieu plus acide et
d’un potentiel d’'oxydo-réduction a caractere réducteur. Il en résulte la mise en solution
de fer et de manganése présents dans la matrice aquifére. Des variations brutales

peuvent étre constatées sur ces parametres. Elles sont dues a une plus ou moins
grande rapidité de destruction des matiéres organiques tombées au fond de I'eau.

Cependant, de nombreuses études portant sur limpact des gravieres montrent que
les modifications de la composition des eaux de nappe en aval hydraulique d’une graviére
(d’un plan d’eau actuel) sont peu importantes.

Le seul risque de pollution de la nappe, en ’absence de mesures de prévention, est lié a
un déversement accidentel d’hydrocarbures par les engins lors des travaux d’extraction
(Ces produits, de faible densité, occasionneraient essentiellement une pollution de
surface).

Une pollution des plans d'eau restera confinée a leur niveau et se déplacera, si elle est
surnageante, sous l'influence des éléments de convection de surface (courant, vent ...). Du fait
du sens de I'écoulement de la nappe, cette pollution se déplacera plutét vers les berges nord.

En aval du projet, aucun captage AEP n’est présent.

Le projet n’a ainsi aucune incidence sur I’alimentation en eau potable du secteur.
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7.2 Effets quantitatif

En préambule, le projet ne modifiera aucunement le sens d’écoulement des eaux.
7.2.1 Généralités

7.2.1.1 Impact de la création d’un plan d’eau sur une nappe

La création d’'un plan d’eau conduit au remplacement de matériaux sablo-graveleux ayant
une perméabilité comprise entre 1.10% a 5.10" m.s?, par un bassin deau libre dont
la perméabilité est infinie. Cette modification aura un impact sur la piézométrie, puisque
I'on passe d’une situation ou la nappe présente un gradient (la vitesse d’écoulement des eaux
étant ralentie du fait de la faible porosité) a une situation de plan d’eau dont laltitude

est identique sur toute la surface, du fait de la mise en équilibre.

Les conséguences sur la piézométrie se manifestent donc par un gonflement de la nappe
en aval hydrauligue du plan d’eau (et donc des extractions) et inversement par un rabattement
de la nappe en amont hydraulique de la graviére.

Effets de la création d’un plan d’eau sur la piézométrie :

Plan d'eau

Aquifére

Perméabilits Po . PEREL.
(carriére non colmatée)

NS : Niveau statique

7.2.1.2 Impact du remblaiement porﬁe| du site

Le remblaiement des plans deau créés lors de [I'exploitation par des matériaux
(découvertes, inertes) d’au minimum de 5.10° m/s de perméabilité, a pour conséquence
un ralentissement des écoulements des eaux souterraines qui circulaient initialement dans
des alluvions de perméabilité d’environ 1 4 5.10* m/s.

Les conséquences sur la piézométrie se manifestent donc par un gonflement de la nappe
en amont hydraulique du plan d’eau, et inversement par un rabattement de la nappe en aval
hydraulique de la graviére.

Effets d’un remblaiement par des matériaux de faible perméabilité sur la piézométrie :

Zone remblayée

Aquifére

Permeabilite Po Po>P

NS | Niveau statique
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7.2.2 Effet de la création des plans d’eau sur la nappe

Le rayon d’influence de la graviére peut étre estimé par la formule suivante :
R=1,78 x (T/S x 1)
(Formule de Dupuit en régime permanent)

T/S = diffusivité (en m?/s) ;

T = Transmissivité de 'aquifére (en m?/s) ;
S = coefficient d’emmagasinement ;

t = temps de tarissement (en seconde)

Si 'on considére une valeur moyenne de diffusivité de 0,32 m?/s avec un temps de 15 jours,
on obtient un rayon d’'influence de 1,2 m.

Une telle valeur est en bon accord avec le rayon d’influence des graviéres, qui est
généralement de 500 et 1 500 m dans des matériaux graveleux perméables.

7.2.2.1 Estimation de 'abaissement de la nappe en amont

Compte-tenu d’un rayon d’influence de 1 200 m, il est possible de déterminer le rabattement de
la nappe a des distances variables :

e a partir de I'équation de la parabole de Dupuit :
H?-h%?= (H* = ho? x (1 = x/R)

H = puissance de l'aquifére (m)
ho = hauteur piézométrique dans la graviére (m)

h = hauteur piézométrique calculée a une distance x de la graviére (m ; en négligeant la hauteur
de suintement)

e Et en considérant un rabattement de 1 m en amont immédiat du plan d’eau d’extraction
(donnée empirique)

Avec:H=8m:h0O=7m; et R=1200 m, les rabattements calculés sont les suivants :

Tableau 2 : Rabattements de nappe selon la distance

Distance x Rabattements (H-h)
(m) (m)
50 7,05 1.4
100 7,08 1,35
215 7,18 1,2
500 7,15 0,85
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En amont du projet, nous avons identifié les captages AEP de Thaon-Les-Vosges. Ces
ouvrages sont situés a 215 m du projet.

D’aprés I'estimation précédente (cf. tableau 2, ci-avant), 'abaissement de la nappe occasionné
par le projet n’entrainerait pas I'asséchement des puits AEP en période d’étiage (hauteur d’eau
dans les ouvrages en étiage : 10 m, abaissement de la nappe potentiel : <1 m).

Une perte de productivité pourrait étre toutefois ressentie. Mais compte tenu du débit
d’exploitation de I'ouvrage (& 55 m®h) et la productivité des alluvions (débit spécifique de 30
m®h/m), limpact du projet sur I’exploitation des ouvrages AEP serait négligeable.

Toutefois, afin de limiter cet abaissement de la nappe au niveau des puits AEP, un remblayage
partiel au sud de la graviere par des matériaux de découverte de faible perméabilité pourra étre
envisagé (cf. chapitre suivant).

7.2.2.2 Estimation de la remontée de la nappe en aval

D’aprés la bibliographie et les résultats des modélisations hydrogéologiques que
CPGF-HORIZON Centre Est a menées dans des contextes similaires', le projet devrait
entrainer, en aval immédiat du plan d’eau d’extraction, au maximum (lorsque le site sera
entierement en _eau et non réaménag€) une remontée des niveaux piézométriques de 1 a
1,5m.

Compte tenu de 'amplitude de la remontée, le risque d’'inondation des parcelles situées en aval
du site (en période de hautes eaux) serait nul.

D’aprés la topographie du secteur (cf. carte IGN) et le battement de |la nappe (de I'ordre de 1 a
2 m), la profondeur de la nappe serait au moins de 0,5 m par rapport au terrain naturel, en aval
du projet en période de hautes eaux.

7.2.3 Effet du remblaiement

Afin de limiter 'abaissement de la nappe au niveau des puits AEP, un remblayage partiel au
sud de la graviére par des matériaux de découverte de faible perméabilité pourra étre envisagé

En effet, 'impact hydrogéologique du remblaiement est 'opposé de I'impact hydrogéologique
de la création de plan d’eau.

7.3 Conclusions partielles

D’aprés une approche qualitative, le projet semblerait avoir un impact limité sur les eaux
souterraines du secteur.

! Modélisations hydrogéologiques de Iimpact des graviéres dans des alluvions récentes et anciennes de la Loire :
Etude FH860 a Chambéon (42)- 2003 ; Etude 07002/42 & Craintilleux(42) et Etude 07046/42 & Feurs (42) en 2007,
Etude 08007/42 a Rivas (42) en 2008 ,
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8

Mesures de sécurité

Les mesures de sécurité ci-aprés ont pour but de minimiser le risque d’accident et de pollution
dans les eaux souterraines sur le site.

8.1 Mesures de prévention

Les mesures de prévention préconisées sont les suivantes :

v

un contréle régulier des engins d’extraction et de manutention, avec réparation
immédiate de toute fuite éventuellement constatée ;

le ravitaillement des engins sur une aire étanche munie d'un point bas dirigé vers
un débourbeur/séparateur a hydrocarbures régulierement vidangé par une entreprise
spécialisée ;

I'entretien et la réparation des engins seront réalisés hors site sur une aire munie d’'un
point bas dirigé vers un débourbeur/séparateur a hydrocarbures régulierement vidangé
par une entreprise spécialisée ;

la mise en place systématique de bacs de rétention mobiles de capacité suffisante, en
cas d’intervention exceptionnelle sur les engins sur le site ;

aucun stockage d’hydrocarbures sur le site ;

le stationnement des véhicules hors période de fonctionnement sera hors site, organisé
sur des plateformes techniques ;

un contrdle régulier des engins d’extraction et de manutention, avec réparation
éventuelle ;

limitation des pollutions dues a des décharges sauvages, grace a la fermeture
des acces avec un dispositif de clétures et de barriéres, de maniere a réglementer et/ou
interdire I'accés a toute personne étrangeéere aux carriéres ;

un réaménagement immédiat, dans la mesure du possible coordonné a I'exploitation,
a l'aide des terres de découverte du gisement.
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8.2 Mesure de détection

Des inspections internes réguliéres du site permettront une détection d’éventuelles pollutions
des sols et des eaux.

8.3 Mesures de protection

Si une panne ou un accident se produisait (en particulier une fuite d’hydrocarbures),
un programme d’'urgence sera immeédiatement appliqué pour récupérer et éviter toute pollution
prolongée dans la nature :

v' Traitement local de la pollution par mise en place de matiéres absorbantes ou
de dispositifs de confinement (barrages flottants). Un kit antipollution sera ainsi toujours
disponible sur le site durant la phase d’activité de la carriere ;

v Le décapage immédiat et I'évacuation des matériaux souillés par un organisme habilité,
vers des centres de traitement spécialisés ;

v La réalisation d'un pompage de dépollution. En fonction de la concentration du polluant,
les eaux pompées seront éventuellement traitées avant rejet. Cette opération sera
effectuée par un organisme compétent ;

v L'injection, si nécessaire, de bactéries permettant I'épuration des eaux, par
un organisme compétent.

En cas d'une pollution significative, les services administratifs concernés seront prévenus et
associés a I'élaboration du programme de dépollution.
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9

Conclusion

A la demande de la Société SAGRAM, CPGF-HORIZON Centre-Est a réalisé une étude
hydrogéologique concernant le projet d’extension de la carriere de Thaon-Les-Vosges.

Cette étude a pour objectifs de préciser :
v le contexte hydrogéologique du secteur ;
v les éventuels impacts du projet sur les eaux souterraines ;
v' les mesures a prendre, afin que I'exploitation projetée propose les meilleures garanties

de protection des eaux souterraines.

9.1 Contexte hydrogéologique

Le projet de la Société SAGRAM se situe dans la vallée de la Moselle. Il concerne les alluvions
sablo-graveleuses de la Moselle dont I'épaisseur moyenne est de 10 m. Ces alluvions
renferment une nappe libre a semi-captive, qui repose sur les formations marno-calcaires du
Muschelkalk.

La nappe alluviale présente un écoulement général des eaux orienté du sud-est vers le nord-
ouest, parallele a la Moselle. Le gradient est compris de 1 & 2 %.. Elle est alimentée
essentiellement par les précipitations tombant directement sur les zones d’affleurement des
alluvions et par les apports du versant.

Au niveau du projet :
v' La puissance des alluvions est en moyenne de 10 m ;

v' Lariviére la Moselle constitue le niveau de base de la nappe ;

v' Le projet est compris entre les courbes isopiézes :
o 298,25 et 299 m NGF en basses eaux ;
o 300,25 et 302 m NGF en hautes eaux ;

v Le battement annuel moyen entre les basses et les hautes eaux de nappe serait de
l'ordre de 1 a2 m.

Le projet est situé en dehors des aires d’alimentation de captages AEP (Alimentation en
Eau Potable).
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9.2 Impact du projet

9.2.1 Impacts quantitatifs

Le rayon d’influence de la graviére en phase d’exploitation (entierement en eau) serait de
'ordre de 1 200 m.

En amont du projet, nous observerions une baisse comprise entre 0,1 et 1,4 m (au droit du plan
d’eau d’extraction).

Au niveau de l'usage de I'eau souterraine du secteur, deux ouvrages seraient affectés par
cette baisse de nappe : les puits AEP de Thaon-Les-Vosges situés a 251 m en amont.

D’aprés une estimation (cf. 7.2.2), I'abaissement de la nappe occasionné par le projet
n’entrainerait pas 'asséchement des puits AEP en période d’'étiage (hauteur d’eau dans les
ouvrages en étiage : 10 m, abaissement de la nappe potentiel : < 1 m). Une perte de
productivité pourrait étre toutefois ressentie. Mais compte tenu du débit d’exploitation de
I'ouvrage actuel ou futur (55 m*h ; 75 m®nh) et la productivité des alluvions (débit spécifique de
30 m*h/m), 'impact du projet sur I’exploitation des ouvrages AEP serait négligeable.

Parallelement a cette baisse, une remontée piézométrique serait observée en aval hydraulique
du projet.

Cette remontée devrait étre au maximum de 1 a 1,5 m en aval immédiat du plan d’eau
d’extraction

Compte tenu de l'amplitude de la remontée et la profondeur de la nappe, le_risque
d’inondation _des parcelles situées en aval du site (en période de hautes eaux) devrait
étre nul.

La modification de la piézométrie serait inférieure aux battements naturels annuels de la nappe.

Le réaménagement coordonné du site avec un remblaiement partiel du site via des matériaux
découvertes, en amont et au sud du projet pourra neutraliser l'impact quantitatif
(rabattement/gonflement de la nappe) du projet sur les eaux souterraines.

Le projet de graviere aurait un impact trés limité sur les eaux souterraines du secteur.

9.2.2 Impact qualitatif

Les nombreuses études portant sur 'impact des gravieres montrent que les modifications de
la composition des eaux de nappe en aval hydraulique d’une graviére (d’un plan d’eau) sont
peu importantes.

Le seul risque de pollution de la nappe, en I'absence de mesures de prévention, est lié a
un déversement accidentel d’hydrocarbures par les engins lors des travaux d’extraction
(Ces produits, de faible densité, occasionneraient essentiellement une pollution de surface).

L’exploitant prend toutes les mesures de prévention et de protection nécessaires pour
minimiser les risques de pollution des eaux souterraines (cf. chapitre 8).

Le projet est situé en dehors de toute zone alimentation d’'un captage d’Alimentation
d’Eau Potable.
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