DIMENSION SOCIETALE
ET EDUCATIVE

e

v

P
“.$L

ol _’-J.- Y SRR *m .:% s
IR AMENAGEMENT B PRESERVATION

Une mise en eau test

Canal du Rhéne a Séte :

en grande pompe inauguration des travaux
du casier pilote de réfection des berges
Seine Bassée

le long de I'étang de I’Arnel

-:'_‘.'ac':l N v

= N°7

AVRIL 2025
£ -‘c.‘
T e -
N\

Entre lacs et marais,
Pequilibre retrouvé
a Chambly




Ouvrages hydrauliques

®  Enhaut: Protection des berges du Rhin -
Bief de Gambsheim (67)

M ACCA F E R R I v En bas: Barrage du lac de Pessoulens (32)

RenoMac® Plus, Matelas Reno® Plus &
gabions double torsion

www.maccdferri.com/fr m ﬂ Q




==t AMENAGEMENT

RECALIBRAGE DU COURS D’EAU
DE LA FRAYERE A CANNES : UN BEL EXEMPLE

[’AMENAGEMENT SECURITAIRE ET ECOLOGIQUE

Le 3 octobre 2015, le sud-est de la France est fortement touché par des
précipitations extrémes. A Cannes, il est relevé un cumul de précipitation
record de 107 millimeétres en une heure et de 180 millimétres en trois heures ;
les cours d’eau sont en crue et débordent dans les quartiers de Pouest cannois.
Dans les Alpes-Maritimes, le bilan humain est dramatique (20 morts sont

a déplorer) et les dégats matériels sont colossaux (figure 1).

Fig. 1 ~ Berges avant les travaux d’aménagement.

Le cours deau de la Frayére, qui tra-
verse le quartier de la Bocca a Cannes,
n'a pas été en mesure de canaliser
I'onde de crue. Victime de {'urbanisa-
tion (notamment de I'imperméabilisa-
tion des sols), du manque d’entretien et
de I'érosion liée aux épisodes de crue
récurrents, les berges se retrouvent
trés dégradées. Devant ce constat, I'ag-
glomération de Cannes Pays de Lérins
souhaite recalibrer le cours d’eau pour
sécuriser la zone. L'objectif est d’élargir
son lit afin de passer de 14 4 25 m de
largeur et ainsi d’'augmenter sa capacité
hydraulique et réduire les risques de
débordements en cas de fortes intem-
péries. Devant la forte emprise fonciére,
le recalibrage du cours d’eau nécessite
de raidir les berges en faisant appel a
des techniques de souténement.

La phase 1 du projet, située en amont,
concerne un trongcon d’environ 400 m
de longueur entre la confluence des
ruisseaux de la petite et de la grande
Frayere et le pont Amador-Lopez. Les
techniques de confortement retenues
ont été faites en recherchant fa meil-
leure intégration paysagére tout en
s’adaptant au contexte urbain avec des
emprises réduites et des accés limi-
tés. Par ailleurs, les sols présents sur
place sont de qualité médiocre, com-
posés de remblais anthropiques et
d’alluvions argileuses. C’est ainsi que
naturellement, des techniques & base
de parements gabions double torsion
ont été retenues pour leur souplesse
naturelle, leur modularité et leur résis-
tance aux fortes charges et contraintes
hydrauliques.
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Le groupement d’entreprises TP Spada-
Tama a confié a Maccaferri I'étude
d’exécution, la fourniture et la réalisa-
tion des aménagements en gabions.
Plusieurs techniques ont été utilisées
selon la configuration du site.

Description des travaux

En rive gauche, la berge a soit été
reprofilée a une pente de 2H :1V avec
une couverture en bionatte, soit elle a
été soutenue par un mur poids gabions
de 4 m de hauteur, avec des redans
de 50 cm a chague rang de gabions
(figure 2). Cette technique assez clas-
sique de souténement consiste a créer
un ouvrage dont le poids s‘oppose
a la poussée du terrain. La géomé-
trie du mur est pyramidale avec une
épaisseur de 2 m en base et de Tm en
téte. Le mur repose sur une protection
anti-affouillement en matelas Reno de
5m de longueur (2 m sous le mur et
3 m devant). Ces gabions matelas de
grande surface (5 m x 2 m) et de faible
épaisseur (30 cm) sont particuliére-
ment adaptés pour protéger les berges
d’un cours d’eau contre I'érosion et I'af-
fouillement. En effet, I'élancement de la
structure associée a la souplesse de son
grillage lui permet de se déformer pour
combler d'éventuelles fosses d’affouil-
lement pouvant se former en extrémité
de la protection. L’ensemble des fils des
grillages des gabions et matelas Reno
sont revétus d'une protection métal-
ligue composée de zinc 95 % et d’alu-
minium 5% et pourvus d’une gaine
PoliMac. Ce revétement polymere de
derniére génération a une durée de vie
estimée supérieure a 120 ans, méme
dans des conditions environnementales
trés agressives. Le PoliMac a en outre
une forte résistance a I'abrasion ce qui
permet de protéger le fil durablement
méme dans des environnements a fort
charriage solide.
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La technigue mur poids gabions est
particulierement adaptée quand Pem-
prise de terrassement est faible et que
la hauteur du mur est relativement
faible (< 6 m) ; elle est simple a mettre
en ceuvre et s’‘adapte parfaitement a
d’éventuels mouvements de sols.

Un géotextile de séparation / filtration
est disposé a l'interface entre le rem-
blai et le gabion pour éviter la migra-
tion de fine a travers le mur tout en
laissant passer l'eau. En complément
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un géocomposite de drainage de type
Macdrain W1051 est installé a I'interface
entre le profil d’excavation et le rem-
blai arriére. Il a pour fonction de collec-
ter et drainer les eaux d’infiltration qui
peuvent provenir des parcelles alentour.

En rive droite, la hauteur de berge est
plus haute et 'emprise disponible est un
peu plus importante. Elle permet la mise
en place d’'une solution en sol renforcé
qui consiste en la réalisation d’'un mur

. (SUITE)

de souténement constitué déléments
de renforcements horizontaux en inte-
raction avec un remblai sélectionné. Un
parement vient compléter 'ouvrage pour
éviter l'érosion de la facade. La tech-
nique retenue sur la Frayere est celle du
Terramesh System, composé d’un pare-
ment minéral type gabion d’'une hauteur
variable de 50 cm ou 1 m et d’épaisseur
de Tm. Ces modules se prolongent par
une nappe de grillage métallique a
maille hexagonale double torsionde 3 m
de longueur depuis le parement. ==«

Géotextile anti-contaminant
Mactex N 40.1

Fig. 2 - Section courante de I’amenagement
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=== Cette solution technigue conserve
le méme parti architectural que sur la
rive gauche, le grillage et les hauteurs
des modules étant les mémes gue pour
le mur poids. De facon similaire des
gradins de 50 cm sont mis en place a
chaqgue rang de Terramesh System.

Le renforcement grillagé a une longueur
de 3 m depuis la facade et il est espacé
de la hauteur du module de Terramesh
System. Pour assurer la stabilité du
massif, dont la hauteur varie, selon les
profils, entre 5 et 6 m de hauteur, un
renforcement additionnel est ajouté. i
s’agit d’'une géogrille de renforcement
Paragrid 50 de 4 m de longueur, mise
en place sous la base du parement
gabion. La contribution des 2 renforce-
ments assure la stabilité du massif.

La protection contre Paffouillement, la
gestion de la séparation / filtration et
du drainage sont assurées de la méme
fagon gu’en rive gauche.

Points singuliers

En rive droite, plusieurs points singu-
liers nécessitent d’adapter l'aména-
gement a parement minéral gabions.

Tout d’abord, la présence d’un bati-
ment a proximité des berges ne per-
met pas de terrasser sur la largeur du
remblai renforcé ; dans cette zone, une
paroi clouée est réalisée avec la mise
en place de gabions de largeur variant
entre 1,50 m en base et 1 m en téte. Un
matériau de comblement autoplacant
de type 20/40 est mis en ceuvre entre
le parement de la paroi clouée et les
gabions (figure 3).

Par ailleurs, le passage d'une canalisa-
tion de gaz est géré par la réalisation
d’'un ouvrage en béton dont la facade
est habillée par des gabions de faible
épaisseur, ancrés au béton (figure 4).
De part et d’autre de I'ouvrage, un mur
poids gabion assure la transition entre le
rembiai renforcé I'habillage en gabions,
de fagon que le changement de solu-
tion soit imperceptible visuellement.

Raccordement
au pont Amador-Lopez

L’'adaptation la plus importante est
sans conteste le raccordement au pont
Amador-Lopez existant. Dans cette
zone, 'écoulement se contracte et la
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Fig. 4 - Habillage gabion au droit de 'ouvrage « gaz ».

Maccaferri

Maccaferri

& Maccaferri

Fig. 5 - Vue de dessus du raccordement
au pont Amador-Lopez.

hauteur des berges baisse progressi-
vement pour passer sous le tablier du
pont. D’'une protection de berge subver-
ticale a TH:2V en gabions ou Terramesh
System, il convient de se raccorder a la
berge existante inclinée a 3H :2V sous
le pont. Cela a été rendu possible en
augmentant progressivement la lon-
gueur des redans séparant les rangs de

gabions, jusqu’a obtenir une pente de

3H :2V. Pour ce faire, il a fallu augmen-
ter progressivement I'épaisseur des
rangs pour éviter que certaines parties
de la berge ne se retrouvent non proté-
geées et exposées a I'érosion (figure 5).

Etudes

L’'ensemble des études relatives aux
travaux de gabions et de remblais
renforcés ont été menées par le ser-
vice technique de France Maccaferri,
en utilisant des logiciels de dimen-
sionnement développés en interne et
se basant sur les normes francaises
en vigueur. La réflexion sur les rac-
cordements et transitions s’est faite
conjointement avec le groupement
d’entreprises pour permettre d’ajuster
les terrassements tout en s’assurant de
la faisabilité industrielle de produire
des structures compatibles avec ces
géométries complexes.

Travaux

Les travaux se sont déroulés cou-
rant 2023 et 2024. Les sols rencontrés
sur place étant particuliérement argi-
leux, la nappe phréatique étant affleu-
rante, 'accessibilité et la traficabilité ont
été rendus particulierement complexes.
Les terrassements ont été réalisés par
plots, ce qui est tout a fait compatible
avec des techniques gabions, mais
qui réduit les rendements de mise en
ceuvre. Dans ces conditions parfois dif-
ficiles, les équipes expérimentées de
France Maccaferri ont assuré la pose
des matelas Reno, des gabions et du
Terramesh System en conformité avec
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la certification Rog Asqual (réalisa-
tion d’ouvrages en gabions) (figure 6).
Cette qualification d’entreprise garantit
au maitre d'ouvrage une grande qualité
de réalisation dans le respect d'un réfé-
rentiel strict, basé sur la norme de mise
en ceuvre NF P94-325. Cela comprend
notamment la mise en place soignée
des pierres de remplissage au niveau
des parements, ce qui contribue non
seulement a l'esthétique de I'ouvrage,
mais qui est surtout nécessaire 3 la sta-
bilité du parement au cours du temps.

Fig. 6 - Vue générale de 'aménagement,

Une fois les premiers rangs de gabions
réalisés, un rechargement en matériaux
de remblais a été effectué pour rendre
au cours d'eau un aspect plus naturel
avec la création d’un lit mineur (figure 7).

Réflexion environnementale

Le chantier de la Frayere est caracté-
risé comme un projet sécuritaire et
écologique et a bénéficié de subven-
tions du Fonds vert, dispositif destiné a
acceélérer la transition écologique dans
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les territoires. Il permet notamment de
financer des projets qui contribuent aux
objectifs de la transition écologique
comme ceux améliorant la perfor-
mance environnementale, I'adaptation
du territoire au changement climatique
et 'amélioration du cadre de vie.

Les solutions proposées par France
Maccaferri entrent complétement dans
cette démarche. En effet, les solutions
gabions réduisent fortement I'em-
preinte carbone du chantier par I'utilisa-
tion de matériaux naturels disponibles
a proximité du site (les pierres de rem-
plissages, les remblais techniques).
En outre, I'analyse du cycle de vie des
gabions, Terramesh System, Matelas
Reno et géogrilles de renfort a été éva-
luée par un organisme indépendant
spécialisé et consignée dans les EPD
(Environnemental Product Declaration
- Fiche de déclaration environnemen-
tale et sanitaire) pour une transparence
totale.

Par ailleurs, le choix du revétement
polymeére sur les fils d’acier des grillages
s’est porté vers le PoliMac, le revéte-
ment derniére génération développé
par Maccaferri. Il respecte les critéres de
base imposés par la norme NF EN 10223-
3, a savoir la résistance aux environne-
ments corrosifs (brouillard salin, dioxyde
de soufre) et la résistance aux UV, mais
il apporte des performances supplé-
mentaires dont notamment une résis-
tance a l'abrasion 12 fois supérieure au
revétement polymere traditionnel PVC
ainsi qu’une innocuité environnemen-
tale. En effet, le PoliMac ne contient pas
de polychlorobiphényle (PCB), d’hydro-
carbure chlorée (HCC), d’hydrocarbure

* - \
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i Fig. 7 - Vue de la rive droite en Terramesh System.
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aromatique polycyclique (HAP), de pes-
ticides, de métaux lourds et ne rejette
pas de substances perfluoroalkylées et
polyfluoroalkylées (PFAS) dans lenvi-
ronnement au-dela des limites définies
par les agences de l'eau européenne,
étatsunienne et canadienne.

Une approche vertueuse qui a été com-
plétée par des mesures en faveur du
développement de la végétation. En
pied des murs gabions, des espeéces
grimpantes ont été plantées et sur
certaines portions de berges inclinées
a 2H:1V, de la bionatte a été mis en
ceuvre pour favoriser la végétalisation
du site (figure 8).

Conclusion

Le chantier de la Frayere est un bel
exemple de recalibrage respectueux
de lenvironnement qui s’integre har-
monieusement dans le site. Le choix
des solutions a été réfléchi pour
répondre aux contraintes techniques
tout en limitant au maximum l'impact
environnemental.

En octobre 2024, une premiére crue est
venue éprouver les ouvrages qui ont
parfaitement répondu aux attentes, évi-
tant le débordement de I'écoulement et
ne présentant aucun dommage. =

Alexandre Plastre
Directeur technique France
Maccaferri
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