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ANNEXE 1

Procés verbal de notification des observations
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DEPARTEMENT pu DOUBS

COMMUNAUTE D AGGLOMERAT!ON DU GRAND BESANCON

- (L REAL[SATION DE LA 1ere LIGNE DE TRAMWAY

:ENQUETE' PUBL!QUE " LOI SU_R L’EAU ».

Le vendred: 4 févr;er 2010 a 41 heures 00 au s;ege de la Communauté‘. L
d’AggIomératlon du Grand Besanqon La City, 4 rue Gabnei Pianc;on a Besangon .

o En exécution de farticle R 214-8 du ccde de lanvironnament et de arlicle 11 de ™ *
farrété: prefectoral du 22 novembre 2010 du Préfet deoubs * ;

o Je sousslgné Monsieur Jéan- M;che! OLiVIER Prémdent de la commmsmn‘
,'denquete déclare avoir rencantré les représentants du maitre douvrage dﬂment ccnvoqués par
.mes-'soins. Jai oonvié les autres membres de la commissmn denquéts é assuster A celte .
" notifi catmn ; - ; ) .
Nous leur avons présenté les 4 regasires d'enquéte déposés & la Préfecture au
- gigge de ia CAGB et dans. les mairies de Chalezeule et de Besangon. On dénombre une
observation consignée sur le registre d'enquéte de Chalezeule et une observatuon et un document
annexé dans le registre de 1a mairie de Besanc.on § %

» Nous avons remis au maltre d ouvrage ‘uhe copie des observatlons consygnées sur -
les registres d' enquete et du document femis par le pub!sc annexe au registra de Besanc.on

Nous avons mwte le ma‘tre d'ouvrage & produire un memoure en. répcnse aux
observatmns du public Nous lui avons demandé de répondre également aux interventions du public -
en rapport avec Peau consignées, par ‘le public sur les autres registres d’enquéte ou annexées a un

. ds ces registres. Nous f'avons invité a répondre aussi aux questions et dernandes de'la commission’
G d'enquéte jointes en annexe. Ces docutents’ c!evront me- parvenrr dans ies vmgt-deux ]OUFS 0t au
plus tard le samedi 26 février 2011, . , .

' " Au titre de l'article 11-14-11 du code de laxpropnatton et des articles L 123-9 et L
123—10 du code de l'environnement, je vous demande de me communiquer le document existant
que. vousigitez 4 la page, 59 du dossier foi sur l'eau ot lntltula « Etude d'impact hydrautique surles
écovlements du Doubs Rapport o E‘tude - Septembre 2010. Référence 1.74. 1843R1 BV

SOGREAH ». | _ _
. W o S ‘ ST e Président' y
- - : de ta commission d'enqudte -
Monsieur Jean-Michel OLIVIER .~ .. ‘ e 3 A
‘ 14, Grande Rue - - v v ‘ o m k o
| 21370VELARS SUR OQUCHE . ' - ") '

03 80 33 67 85

TTZ-DUP-CE. 042 -rohool}
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 INTERVENTIONS DU PUBLIC SUR LES REGISTRES LOI SUR L'EAU
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Remarques é’mﬁes tramww da aesangonj ENQl}ETE PUBUQUE

5 tout au long de: I’année< panhes.daf;au frotd Suf ; fé}; sfstétnes-z:hydrauilques, 1es

o camposauts oontenant des pofvméras plasﬁques, déuﬁorlt}on ‘hiiltes contenues dans ies
,cﬁfferents carters, vrelllfssemgnf prernature des wmposants é!ectronlques Pius divers

) Le pont Batﬁmt pont da faible strus:turs qm va ampllﬁerla bru tram avec les

o répgfcuttons surJe Doubs (propagatinn de: I'onde soriore sur iines }rface d'eau) autm

Y question ta couirbe des ralls dans-fe sens dit qual Aél Plcard ~.pont: Battantne va: ellepas
_ entrainer uneforce latéralé {force: centrifuge) sur !e nuweau pn{at antrainant une ‘

; «déstahilisahon des.points d'encrages Cevirage v pecaslonner un grlncement brutt.

1§ :_enquéte il y a mélange eritre Ies cqfes IGN et les cotes de !a nawsatlon, serart' il

A'ibia dﬂ tout uniformiser. avec fa epte !GN T

e 'Pont battant~ pont de % république,
Cete) queﬁe type d’asolataons pou dvite vlbra!ions etles inr:ldences sur le-parking :
souterraln( sffondremem bruits] et accesslbﬂite .

':l_’ont dela fépublique Erreur de calcll : le mmblamen de I prermigre arche agira sur Je
ﬁi\reauxiu Doubs en cas de crues. En effet ces 12 T2 comhiés ma iaissemnt plus passer

T -s;tué apres fn ayant que trés pey d‘mmdmce l.e blocage de cette arche fera .
monter Ie nivedn de eau én.amént (prés de vaux)et va Créar U courant transversa] sur- Ia
R .premlére pzle,je redemande le calcuI du ay biocage decette arche.

.

L Bculevard BLUM descente’ ‘surie rond point de Ia rue de Balfortle fong de l‘autnpont a
‘question de circulation n’ ‘est pas abordée, La descente du tramwav du boufavard sur le rond.
pumt sera coupé par tout les: véhicules {voltures ot poids lourd) qui'rejoindront la direction de

mangue d _information des. sous sols( caves, sous terrains "

.Marchaux {untram tods Ies 5 mn eh heure de pointe, aller- retour] soit fe blocage delaooo vil .
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INTERVENTIONS DU PUBLIC SUR LES AUTRES REGISTRES
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| Grand

Besancon Monsieur Jean-Louis FOUSSERET

Président de fa Communauté.
d'Agglomération du Grand Besangon

A
Réf. : Tramway/FM/PG/11.1673
: TTz.Dup.ggosg.MOA,oos.A Monsieur Jean Michel OLIVIER
Diossier subvi par : Pascal GUDEFIN ~T, 03 81 65 17 87 Président de la Commission d’Enquéte
Objet : Tramway du Grand Besangon - Enquéte publique ~ 14, Grande rue
Dossier Loi sur l'eau 21370 VELARS SUR OUCHE

Besangon,le 9 4 FEY, 201

Monsieur (e Président,

Dans le cadre de ha procédure d'enquéte publique sur le projet de réalisation de la e
ligne de tramway du Grand Besangon, vous nous avez transmis un procds verbal de
notification d'observations, en date du 4 février 2011, portant particufierement sur le
dossier dite « Loi sur 'eau » et toute question en rapport avec eau.

Je vous prie de trouver ci-joint d'une part un mémoire en réponse aux observations du
public, relevées par fa Commission d’Enquéte sur ce sujet et, d'autre part le rapport
d'étude, cité en page 59 du dossier Loi sur I'eau et intitulé « Erude d'impact hydraulique
sur les écoulements du Doubs — Rapport d'étude — Septembre 2010 — Référence
1.74.1843R | -VB-5OGREAH »,

Les services de la Communauté d'Agglomération du Grand Besangon et notamment la
Direction Tramway restent 3 votre disposition pour tout complément d'informadon sur
ce peint et toute autre observation que yous voudrez bien nous transmettre.

Espérant avoir répondu 3 vos attentes,

Je vous prie d'agréer, Monsisur le Président, lexpression de ma meilleure considération.

Communauté d'Aggiomération du Grand Bessngon

La City - 4, rue Gabriel Plancon - 25043 Besangon cedex
T8l 0381650700~ Fax 3813822960
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esangon

MEMOIRE EN REPONSE
Dossier LOI SUR L’EAU

SOMMAIRE

I. Réponses aux questions de I'enquéte publique :

- M. CHERDROMNG

- M. DEPERLE

- M. DUVQISIN
- Mme EYMIN

- Mme ROUGET

- Mme GRANDESCHAMPS

2. Réponses aux questions de la Commission d'Enquéte :
- Pont Battant

- Travaux d'injections

- Période de crue

- Capacité des ouvrages.

3. Annexes:
- Etude d'impact hydraulique
- Tableaux des crues
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|. Réponses aux questions de I'enquéte publique :

- M. CHERDRONG
» Justification de la cote au dessus du niveau du Doubs du nouveau Pont Battant, ce dernier étant prévu d
une cote de 243,85m alors que la cote de la crue centennale est de 245,57m
La cote de la crue centennale en aval du pont est de 244,57m (et non de 245,57m) soit 70 cm plus
haut que la sous-face de I'ouvrage projeté.
Dans I'état actuel, I'ouvrage existant induit une contraction verticale de |'écoulement du fait de sa
mise en charge (le niveau de I'eau dépasse le niveau de la sous-poutre, cf. Rapport hydraulique). Pour
la crue centennale, cette contraction induit des écoulements qui sont identiques & ceux d'un pont
bien profilé (ne générant pas de contraction verticale) dont la sous-poutre horizontale serait calée a
la cote 242,93 m IGN69. L'ouvrage projeté pour le passage du tramway offre une forme bien profilée
qui n'induit pas de contraction verticale et dont le point le plus bas de la sous-poutre est calé a la
cote 243,85 m IGNE9 soit 92 ecm plus haut que le niveau de sous-poutre efficace du pont actuel.
Il en découle une section d'écoulement efficace plus grande d'oli une perte de charge (surélévation)
moins importante liée au pont.

P

* Mélange des cotes IGN et cotes de la navigation. Peut-on tout uniformiser.

Toutes les cotes sont exprimées dans le systéme NGF (nivellement général de la France) actuel c'est-
a-dire dans le systeme dit Normal ou IGNé9. Il n'y pas de cote de navigation.

Le systéme de nivellement utilisé était le "BOURDALOUE". Le passage au systéme actuel dépend de
la zone géographique. Ainsi concernant la zone battant, il convient de retirer || cm aux points de
niveau des plans réalisés avant 1979 pour avoir la concordance avec le nivellement actuel.

* Pant de la république, le comblement de l'arche n'agit il pas sur le niveau du Doubs en cas de crue ?

Bien slr le comblement d'une arche du Pont de la République agit sur le niveau de l'eau en cas de
crue. Cette variation est explicitée au paragraphe 4.3.2.3 du DLE. Il est indiqué que |'impact pour une
crue de référence centennale est de 8 mm en amont du pont de la République.

L'impact diminue progressivement vers l'amont. Il est de 6 mm au pied du barrage de la Malate.

- M. DEPERLE
* absence du ruisseau des Vaites.
Un écoulement est en effet visible et cartographié au sein de la carte de Cassini, témoin du passé du
secteur, Sa retranscription 3 aujourd’hui montre qu'un ruisseau serait présent au sud de |'église Saint
Paul, au travers des jardins ouvriers sur environ 300m. Ce dernier est ensuite canalisé au sein du
réseau d'assainissement unitaire souterrain. le projet de tramway ne modifie pas ce ruisseau tant au
niveau de sa partie a ciel ouvert, que dans la partie canalisée. En revanche, le projet de mise a double
sens du Boulevard Diderot et de la réalisation d'un collecteur d'assainissement modifie I'ecoulement
de ce ruisseau. Une demande d'autorisation Loi sur 'eau a été déposée dans le cadre du dossier
Diderot. Le dossier est joint en annexe du présent document.
* Non prise en compte zone humide secteur Vaites [ Tristan Bernard.
Une recherche de zones humides a été effectuée par un cabinet écologue. Une visite terrain associée
a des relevés pédologiques a démontré I'absence de zones humides.
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- M. DUVOISIN _
* Résistance des quais : une crue du Doubs ne risque t'elle pas d'anéantir l'encorbellement projeté ?
L'étude hydraulique montre que I'encorbellement (sans jambe de force solution technique retenue)
serait trés peu sollicité lors d'une crue centennale. Seule une petite partie sur 90 m de long de [‘aval
de cet ouvrage serait soumise a une telle crue. Cette donnée a été prise en compte dans le
dimensionnement de 'ouvrage ainsi que sa résistance aux embicles en cas de crue,

- Mme EYMIN
* Disparition du Pont Romain ?
Le projet de construction de la ligne de Tramway est soumis a la procédure relative i la conservation
des vestiges archéologiques. A ce titre un dossier a été communiqué aux services de fa DRAC pour
instruction. Dans ce secteur, la réalisation du Pont Battant a fait 'objet d'une prescription
archéologique. La réalisation des culées du futur ouvrage doit notamment préserver les vestiges du
pont romain.

- Mme ROUGET

* En cas de crue du Doubs qu'en est-il du cout de remise en service du tramway a alimentation électrique.

En cas de crue du Doubs le dispositif d'alerte permanent permettra d'informer 'exploitant de fa
montée des eaux. A partir d'un seuil fixé au réglement de sécurité le service voyageur (poste de
contrdle centralisé) pourra &tre modifié pour éviter les zones de crue (la boucle essentiellement) par
le biais de service partiel. Le projet ne prévoit aucune implantation d'équipements sensibles (sous
station électrique en particulier) en zones inondables. Les équipements implantés sur quai
(billetterie...), sont conformes aux normes en vigueur et la plateforme dispose d'un drainage, les
éventuelles opérations de nettoiement de la plateforme constituent les colits de remise en service en
cas de crue.

- Mme DESGRANDCHAMPS
* prise en compte dés zones inondables de Chamars et de la Place de la révolution.
De maniére générale, I'ensemble des zones inondables et des contraintes associées ont bien été
prises en compte dans la conception du projet au travers de I'analyse du PPRI en vigueur (Plan de -
Prévention des Risques Inondation) un descriptif détaillé a été produit dans le cadre de F'addendum
au dossier d'enquéte publique. Ainsi pour les zones de Chamars et Place de la révolution, le bilan des
remblais projetés sera compense par des débalis au moins équivalents. Ainsi les aménagements
prévus sur ces secteurs n'apporteront pas de modification au PPRI.
D'une part le projet n'aggrave pas les conditions générales d'écoulement des eaux dans zones
inondables. D'autre part, l'exploitation du Tramway se fera en tenant compte des zones humides {(un
peu comme la consultation générale automobile aujourd'hui). Le systéme de surveillance des crues
serait en relation avec le PCC (poste de contrdle centralisé du Tram) afin de prendre les mesures
qui s'imposent sur I'exploitation (exploitation partielle) et d'informations aux voyageurs.

2. Réponses aux questions de la Commission d’Enquéte :
- Pont Battant / Travaux d'injection : -
+ La sous poutre du nouveau pont Battant sera calée | métre et méme |, 15 m (page 16 du dossier) en
dessous de la voute actuelle. La section SOUS le pont sera réduite dans une proportion que ne compense pas
la suppression des béquifles du pont. Au paragraphe « 4.3 2 | IMPACTS ET MESURES COMPENSATOIRES
SUR LA MODIFICATION DES ECOULEMENTS AU DROIT DU PONT BATTANT, il est seulement dit «Pour
des raisons d'ordre technique, il n'est pas possible de projeter un ouvrage hors d'eau ». De fait, I' ouvrage tef
que projeté aura de facto une incidence sur les écoulements du Doubs :
1) Quelles sont les raisons d'ordre technique ne permettant pas de réaliser un pont hors d'eau ?
2) Justification de I'abaissement du niveau des eaux de {4 ¢m ou |2 cm en amont du pont Battant pour
la crue de référence. Dans le dossier ces chiffres sont annoncés sans aucune explication ;
- Travaux d'injections
- Période de crue
- Capacité des ouvrages.
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[/ Les raisons techniques ayant conduit a la conception de cet ouvrage sont :

- nécessité de conserver les niveaux existants des deux rives, a savoir Place | d'Abbans et la rue des
Boucheries.

- le profil en long de la voie tramway qui doit respecter certaines contraintes géometriques et donc
qui ne permet pas d'avoir un ouvrage avec un profil long important. (Profil le plus plat possible pour
la pose des rails) '

2/ Dans I'état actuel, I'ouvrage existant induit une contraction verticale de 'écoulement du fait de sa
mise en charge (le niveau de 'eau dépasse le niveau de la sous-poutre, cf. Rapport hydraulique). Pour
fa crue centennaie, cette contraction induit des écoulements qui sont identiques a ceux d'un pont
bien profilé (ne générant pas de contraction verticale) dont la sous-poutre horizontale serait calée a
la cote 242,93 m IGN69. L'ouvrage projeté pour le passage du tramway offre une forme bien profilée
qui n'induit pas de contraction verticale et dont le point le plus bas de la sous-poutre est calé a la
cote 243,85 m IGN69 soit 92 cm plus haut que le niveau de sous-poutre efficace du pont actuel.

Il en découle une section d’écoulement efficace plus grande d'ol une perte de charge (Surélévation)
moins importante liée au pont.

= En quoi consistent "toutes les précautions” qui seront prises pour éviter toute pollution des eaux et autres
impacts sur le milieu aquatique durant la réalisation des travaux d'injection du quai Veil picard

La solution technique décrite au dossier prévoyait la réalisation de tirants et d'injection de béton
pour conforter le mur Quai. Il est prévu de modifier cette prestation par la réalisation de pieux
tubés 4 la verticale du quai. La longueur des pieux sera dimensionnée en vue de s'ancrer dans la
roche. Les risques de pollution fiés aux injections et tirants sont ainsi éliminés.

- Période de crue:
* Définition de la période ou des périodes de crue ?
En annexe est joint :
- Un tableau de synthése identifiant les débits moyens selon les mois de l'année. Cette moyenne
est réalisée sur une période de 60 ans environ. C'est au cours des mois de janvier a Avril et

décembre que sont constatés les débits moyens les plus importants.
- Un tableau indiquant J]a REPARTITION MENSUELLE DES CRUES MAX ANNUELLES.

- Capacité des ouvrages.
» Yous indiquez que le pont actuel est en charge pour les crues du Doubs d'occurrence 25 ans correspondant
a un débit de 1430 m? Quelles sont les valeurs correspondantes pour le nouvel ouvrage ?
En fait, i faut lire au paragraphe 4.3.2.1 du DLE que c'est le pont projeté qui se met en charge i
partir de Q25 = 1430 m3/s (¢f rapport hydraulique paragraphe 3.3.2 page 15).
Le pont actuel est en charge de fagon progressive a partir de Q5 = {040 m3/s.
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ANNEXE 2

Document A

Etude de impact hydraulique SOGREAH

Septembre 2010
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GRAND BESANGON
TRANSPORT EN COMMUN EN SITE PROPRE DE L'AGGLOMERATION BISONTINE
ETUDE D'IMPACTS HYDRAULIQUES SUR LES ECOULEMENTS DU DouBs

OBJET DE L’ETUDE

Le projet de tramway de la Communauté d'Agglomération du Grand Besangon prévoit |

* |a reconstruction du pont Battant,

& |'éyentualité de la suppression d'une travée du pont de la République.

En effel le joint de dilatation présent & l'enirée du Pont colé Rive gauche n'est pas
compatible avec le tracé du tramway |l convient donc de le supprimer Parmi les
hypothéses, Tune d'entre elles consiste 3 supprimer celle premiére travée permetiant
ainsi de condamner e joint de dilatation.

* La créalion d'un encorbellement sur environ 330 m en aval nive droite du pont Battant.
Ces modifications nécessitent qu'une étude hydraulique soit réalisée de fagon & définir les
caractéistiques du nouveau pont Battant et d'en déterminer Fimpact sur les conditions
d'ecoulement.

Les travaux nécessitant le dépdt d'un dossier d'autorisation au titre de 1a ol sur f'eau, ce
_ dossier devra étre également élaboré.
Par ailleurs, concemant le tirant d"air, il est demandé, pour des raisons de navigabilité, de
vérfier que celui-ci soit garanti 3 37 m au moins jusqu'a un débit équivalent 3 Ia plus
grande des deux valeurs suivanies -
- le débil maximal atteint 5 jours consécutifs durant les 20 demiéres années
- & débit maximal atteint 20 jours par an durant les 20 demiéres années

Le Grand Besangon a donc commandé 3 SOGREAH une étude traitant I'ensemble de ces
aspects

Le présent rapport concerne donc :
= I'étude hydrologique relative au tirant d'air
= I'dtude hydraulique,

SOGREAH = JCC - 1741843 R1 - SesTewsaE 2010 Pase|
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GRAND BESANGON
TRANSPORT EN COMMUN EN SITE PROPRE DE L'AGGLOMERATION BISONTINE

ETUDE DIMPACTS HYDRAULIQUES SUR LES ECOULEMENTS DU DouBs

; 3
ETUDE HYDROLOGIQUE

Il ="agit ici de déterminer si les conditions souhaitées pour la navigation sont respeciées

Ces conditions concement le tirant d'air qui doit étre garanti 4 3.7 m au moins jusqu’a un
déhil équivalent 3 Ia plus grande des deux valeurs suivantes :

- le débit maximal atteint 5 jours consécutifs durant les 20 demiéres années
- le débit maximal atteint 20 jours par an durant les 20 demiéres années

1.1. LES DONNEES TRAITEES

Nous avons extrait de la bangue Hydro de la DIREN, les débils journaliers a la station
hydrométrique de Besangon (code U2512010).

Nous disposons ainsi des débits moyens joumnaliers du 1% janvier 1958 au 10 avril 2010
avec quelques périodes d'absence de données. Nous avons donc retenu fa période du 1
juin 1968 au 10 avril 2010 pour laquelle les données sont complétes soit une pénode de 42

1.2 COURBE DES DEBITS CLASSES

La courbe des débits classés foumnit le nombre de jours de dépassement d'un débit, en
' moyenne par an.

MNous 'avons é&tablie sur la pérode mnmléte des 42 années ainsi que sur les vingt
demieres annges

Les résultats font I'objet de ta figure page suivante.

SOGREAH - JCC - 1741843 R 1 - SEFTENERE 2010 PagE1
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GRAND BESANGON
TRANSPORT EN COMMUN EN SITE PROPRE DE L'AGGLOMERATION BISONTINE
ETUDE D'IMPACTS HYDRAULIQUES SUR LES ECOULEMENTS DU DouBs

Nbre de jours de LE DOUBS 3 BESANCON
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On en déduit que le débit dépassé 20 jours par an en moyenne sur les 20 demiéres
années est de 330 m¥s (320 m*/s sur les 42 demiéres années).

1.3. DEBIT DEPASSE 5 JOURS CONSECUTIFS
Nous avons analysé les séquences de débits joumaliers et avons délerminé, pour une
gamme de débits comprise entre 100 el 700 ms, le nombre maximum de jours
conséculifs durant lesquels la valeur considérée a été égalée ou dépassée

Nous obtenons le tableau suivanl d'ol il découle que le débit associé 3 une durée de 5§

jours est de 650 m/s
Debit | Nb jours consécutifs Début | Fin
100 76 18021 TBB‘Bl 04/05/1999
120 61 03/03/2001] 02/05/2001
140 41 111211933]  20/01/1994
160 35 11/11/1882] 15/12/1882
180 33 1211/1992] 14/12/1892]
200 32 D3/11/2002] 04/12/2002
250 26 24/03/2006) 18/04/2006
275 25 24/03/2006] _ 17/04/2006
300 22 04/03/2001] 25/03/2001]
325 22 04/03/2001]  25/03/2001
350 21 04/03/2001| _24/03/2001
400 21 04/03/2001] 24/03/2001
450 10 10/11/2002]  19/11/2002
500 8 24/0171895] 31/01/1995
550 7 12/03/2001] _18/03/2001]
600 5 21/02/1595] _25/0211599
650 5 13/03/2001] 17/03/2001
700 4 _21/021898] 24/02/1998
SOGREAH - JOC - 1741843 R | - SZPTENERE 2010 PacEl
e ————————— c e e S T b= =2 B |

ENQUETE PUBLIQUE - RELATIVE A LAUTORISATION AU TITRE DE LA « LOI SUR L'EAU » Page 27/66



GRAND BESANGON
TRANSPORT EN COMMUN EN SITE PROPRE DE L'AGGLOMERATION BISONTINE
ETUDE D'IMPACTS HYDRAULIQUES SUR LES ECOULEMENTS DU DouBs

Reporté sur le graphique de la page précédenle cela conduit 3 la figure suivante

Nbre de jours de LE DOUBS a BESANCON
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24
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14, CONCLUSION SUR LE TIRANT D'AIR

Les calculs présentés au paragraphe 3.2 conduisent aux résultats suivants ;

T Débit Miveau sous le pont | Revanche
Critire (m3fs) {m IGNES) {m)
Débit dépassé en moyenne 20 jrs par an sur les 20 demiéres anndes 330 240 3.85
Débit atteint 5 jrs consécutifs en 20 ans &00 241.1 2.75
On voit donc que le tirant d"air de 3,70 m est satisfait par le premier critére.
SOGREAH -~ JCC - 1741843 R 1 - SeeTRuBse 2010 PagEd
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GRAND BESANGON
TRANSPORT EN COMMUN EN SITE PROPRE DE L'AGGLOMERATION BISONTINE
ETUDE D'IMPACTS HYDRAULIQUES SUR LES ECOULEMENTS DU DouBs

1.8. DEBITS CARACTERISTIQUES

Ces valeurs sonl issues de la fiche de synthése foumnie par la banque HYDRO nationale et
résultant de Fanalyse des mesures sur la pérode 1952-2009 ainsi que des éludes
conduites dans le cadre de l'analyse de I'aléa inondation (rapporl SOGREAH 4.11 0636 R1

de mars 2005).
15.1. DEBITS MOYENS MENSUELS
'|__ janv. | fev. | mars | avi. | mai jin | juil. | aout | sept. | oct | nov. | déc. JAnnée
Débits (m3/s) | 142 | 148 | 148 | 124 | 855 | 703 | 462 | 438 ] 50 J 745 ] 107 | 145 | 965
[Qsp(isim2) [ 324 ] 337 [ 335282 194 16 [ 105 10 | 4] 17 [ 2443379 224
Le module (débit moyen annuei) est donc de l'ordre de 100 m/s.
152 ETIAGE
L'éliage est défini par ke, OMNAS, débil moyen mensuel minimum annuel d'occurence 5
ans secs (lol de Gauss),
QMNAS = 14 ms
1.5.3. CRUES
Les debils de crues sonl connus suite aux analyses faites pour les études liéges au PPRI
irapport SOGREAH 4.11.0636 R1 de mars 2005).
Eériode de retour (ans) 2 5 10 50 | 100
Débit (m3ds) T80 | 1040 1200 | 1600 | 1750
SOGREAH - JCC - m-m:m- SepTEVERE 2040 Pass 4
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GRAND BESANGON
TRANSPORT EN COMMUN EN SITE PROPRE DE L' AGGLOMERATION BISONTINE
ETUDE D'IMPACTS HYDRAULIQUES SUR LES ECOULEMENTS DU DouBS

2.
MODELISATION DES ECOULEMENTS

Le Doubs et son it majeur ont déja fait objet, de la pat de la SOGREAH, dune
modélisation numérique 3 Falde du logiciel CARIMA (lit mineur + Iit majeur) et du logiciel
ECOPERM (it mineur seul), tous deux de type monodimensionnel (cf rapport SOGREAH
4.11.0692 R1 d'octobre 2005).

<4 MODELISATION DES PONTS

211, PHENOMENES PHYSIQUES LIES AL'ECOULEMENT EN CHARGE
La perle de charge (ou dissipation d'énergie générant une surélévalion du niveau
d'écoulement en amont de l'ouvrage) peut s'exprimer comme une partie de la différence
d'énergie cinétique enlre la section sous le pont et l'aval de 'ouvrage [a. (Vp® - Vavi)/19.6]

Cn peut schématiser les écoulements sous un pont par les figures suivantes.

Effet du rétrécissement latéral seul

Effet supplémentaire de la mise en charge du
pont

Aprés déversement, sl a lieu, 'effel de mise en
charge diminue un peu

FOGREAH - JOC - 1741643 R1 - SETEMERE 2010 PAGES
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GRAND BESANGON
TRANSPORT EN COMMUN EN SITE PROPRE DE L'AGGLOMERATION BISONTINE
ETUDE D'IMPACTS HYDRAULIQUES SUR LES ECOULEMENTS DU Dougs

Il est donc essentiel de conpailre la vilesse dans la confraction c'est-3-dire la section
conlractée,

Dans le cas du pont Battant, le parement amont du tablier offre un rebord en saillie amont
(redan) accentuant le phénoméne de contraction dont il a été question précédemment

I

7

-
-

SANS REDAN

Alnsi, la contraction maximale polentielle peul presque atteindre 40 % (H contractée = 60
% Houv) de la hauteur disponible entre la sous-poulre el le fond du lit (Houv). Avec le
redan, on peul dépasser ces 40%. La contraction dépend en fait du rapport Houv / Heau et
la hauteur d'eau 3 considérer est supérieure 3 la hauteur déduite du niveau moyen calculé
du fait gue l'accrochage de la sous-poutre induit une surélévation locale par ralentissement
de I'écculement : le niveau trés proche de l'écoulement se rapproche du niveau de la
charge (gal i 'energie totale de 'écoulement) La figure suivante illusire ce phénomene

.
Heau
R
Houv
Hcontractée
| ! | FonDDUULIT
SOGREAH - JCC - 1741883 R 1 - SEPTEVBRE 2010 Pace
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GRAND BESANGON
TRANSPORT EN COMMUN EN SITE PROPRE DE L'AGGLOMERATION BISONTINE
ETUDE D'IMPACTS HYDRAULIQUES SUR LES ECOULEMENTS DU DouBs

La relation existant entre la contraction et le mpport ouverture / hauteur d'eau amont est
représentée sur la figure sulvante. Elle résulte de mesures effectudes sur des vannes
verlicales el a été présentée en 1947 dans la revue de la Houille Blanche par le professeur

B. Gentilini.
CONTRACTION FHENDMENE DE CONTRACTION VERTICALE
[ — — = e e i =
T /
T
ar =
—
e
o !
- ]
1
o3 !
\
02
.1
Basport Cuwitiess
o ! !
a a1 B2 a3 0 1 an o7 o as 1

L'application de cette relalion au pont Battant pour le niveau d'écoulemeént de la crue
centennal et en considérant des tranches verticales de 10 cm conduit a la figure suivante,
représentant le profil en travers du tablier ainsi que le profil de la ligne d'eau contractée

s0us le pont,
NIVEAU {m) PONT BATTANT - CONTRACTION
2y e AASUAI ISATION DE . o 2
245 - - 11
[T et (e -‘.:"""f-/...:.. i e 10
243 4 ':,;r-_ /C R - - — e e a8
) N A\
242 - o 0s
\\
ol _.____,_.—-—"" =——facs & fona du 18 ")
B Sautre

40 = = GOUtTE MOYEANS Bgutvaisnis | e
i) Nlvads cortragtd 05

_— — Hivedu pOPIraOM TETEA
ol
237 I 03
215 = — = =t 02
235 Hﬁ‘ﬁh‘-ﬁ.f‘nﬂd 81

ABSCISSE (m)

234 ! | 8.0

0 3 10 15 20 &3 £l a5 40 43 50 35 ] 65
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TRANSPORT EN COMMUN EN SITE PROPRE DE L'AGGLOMERATION BISONTINE
ETUDE D'MPACTS HYDRAULIQUES SUR LES ECOULEMENTS DU DouBs

La contraction moyenne résullante est de 14% ce qui signifie que la seclion efficace
d'écoulement esl égale 4 B6% de la section mouillée.

Le niveau moyen de sous poutre correspond au niveau d'une sous-poutre horzontale qui
induirail la méme section disponible ; il es! de 244 m IGNG9I,

De la méme fagon, le niveau contracté moyen représente le niveau de sous-poutre
horizontale d'un ouvrage qui serait profilé de facon & ne pas provoquer de contraction. [l est
d'environ 242 .93 m IGNG2

212 MODELISATION NUMERIQUE

La description des ponts dans le modéle complel (il mneur + it majeur) avait é1& affinée
lors des études de 2005 & partir des résultals obtenus avec le modéle fit mineur seul qui
nulilise pas les mémes routines de calcul et prend en comple de fagon compiéte les
phénoménes de conlraction verticale qui ont lieu lors de la mise en charge des ouvrages
dont le tablier forme un obstacle aux écoulements (cf ci-dessus)

Le modéle complet n'ulilise pas les mémes routines de calcul car il permet la modélisation
maillée en régime transitoire ce qui nécessite de amplifier la représentation des
Wﬁmtwamwmmmmﬂmiméﬂwmm

Dans le modéle complet, les ponls sont représentés en sections fermées dont la sous-
poutre est calée de fagon & retrouver les résultats du modéle faire

Ainsi, ceci avait permis de régler les modéles sur les crues de mal 1983, févner 1990 et
février 1999, disposant de 59 laisses de crue dont quelques unes sont apparues emonées.
Maigré cela, le réglage &talt apparnu trés satisfaisant.

22. MODELISATION DU SECTEUR DU PONT DE LA REPUBLIQUE

Au droil du pont de la République et du ponl Denfer-Rochereau, les écoulements sonl
scindés en deux parties : le bras de navigation en rive gauche et le Doubs.

Dans le modéle intial de 2005, comple tenu que les écoulements en crue nolent le terram
de séparation de ces deux branches, le bras de navigation avait élé intégré au bras
principal. :

Afin de mieux cemer impact de la fermeture de Farche gauche, nous avons modifié le
maodéle de fagon 3 distinguer ces deux branches et i représenter les échanges entre elies.

23, MODELISATION DES ENCORBELLEMENTS

Le secteur concemeé par les encorbellements se situe 330 m en aval du pont Battani. Dans
le modéle de 2005, ce secleur &tail représenté par les deux points d calcul L146 et L147 de
1a figure sulvante

SOGREAH - JCC - 1741843 R1 - SepmewasE 2010 Pazel
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GRAND BESANGON
TRANSPORT EN COMMUN EN SITE PROPRE DE L'AGGLOMERATION BISONTINE
ETUDE D'IMPACTS HYDRAULIQUES SUR LES ECOULEMENTS DU Douss

Nous avons donc ajoutd 2 points de calcul : S146 et T146

24. CONDITIONS HYDROLOGIQUES ET HYDRAULIQUES
A la demande de la DDT, les écoulements pouvant avoir lleu par-dessus les portes

décluse du tunnel fluvial ont & de fagon 3 ce que lintégralité du débit de
pointe de la crue cenlennale (1750 m'/s) s'écoule dans [a boucle.

25. ETAT ACTUEL

Une simulation des écoulements de la crue centennale a donc éié effeciuée avec (e
modéle modifié comme décrit précédemment, dans la situation actuelle.

Le funnel fluvial ne pouvant débiter, les débordements en lit majeur rive gauche (a
lintérieur de |a boucle), sont les suivants -

* En amont du pont SNCF - 19 m’fs
® En aval du pont SNCF - 21 m%is
Soit un total de 40 mYs s'écoulant au travers des rues dans la boucle.

38 m¥fs retounent dans le lit du Doubs par lntermédiaire de I'ouverture située en amont
du pont battant et 2 m*/s s'écoulent par la rue Claude Pouillé

En aval du pont Battant, 14 m*/s débordent 3 nouveau par l'ouveriure située en aval du
pont, le débit en lit mineur &tant donc de 1734 mis

SOGREAH = JCC - 1741843 R 1 - SEFTEMERE 2010 PacES
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GRAND BESANGON
TRANSPORT EN COMMUN EN SITE PROPRE DE L'AGGLOMERATION BISONTINE
ETUDE D'IMPACTS HYDRAULIQUES SUR LES ECOULEMENTS DU DouBs

2.6. ETAT DE REFERENCE
Des aménagements sont prévus afin de protéger Besangon conlre les inondations

* Femelure des deux ouvertures sifuées de pari el d'autre du pont Battanl par des
batardeaux.

® Suppression des points de débordements existant sur le linéaire de rive gauche enfre
le rond-point de Neuchdtal et le pont de la République : 'ensemble du inéaire du front
du Doubs rive gauche enfre le rond-point de Neuchdtel el le parking Marché — Beaux
Ars constiluera a 'avenir une digue.

Cette siuation esl celle qui indult des débits maximaux dans le it du Doubs au droil du
pont Battant puisque les débordements dans fa boucle sont supprimés. On retrouve alors
le débit de pointe de 1750 m’/s dans l'intégralité du it mineur.

Nous avons donc retenu comme état de référence, cette situation pessimiste en
terme de débit, 4 la demande du client.

Les écarls par rapport 4 la situation actuelie sont les suivants, pour Ia crue centennale

Lieu Deébit__| Ecart (cm) / actuel
Amont m de [a Malalte - +83cm
Amont passerelle Ch. Guyon - +97cm
Amont SNCF - +103 cm
Amont seuil + 40 mis +68cm
Pont République + 40 m3/s +67cm
Pont Battant + 2 m3is +24cm
|Aval Batiant + 16 m3/s +22¢cm

La figure suivante fournit le profil en long du Doubs pour une crue centennale dans cet &tat
de reférence.

NIVEAU jm)  PROFIL EN LONG DU DOUBS - CRUE CENTENNALE - ETAT DE REFERENCE
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GRAND BESANGON
TRANSPORT EN COMMUN EN SITE PROPRE DE L'AGGLOMERATION BISONTINE
ETUDE D'IMPACTS HYDRAULIQUES SUR LES ECOULEMENTS DU DOUBS

3.
IMPACT HYDRAULIQUE DU PONT BATTANT

31 DESCRIPTION DE L'OUVRAGE

L'ouvrage actuel est un ouvrage en béton précontraint sans pile en riviére. Son tablier
forme une vodte qui s'appuie latératement sur des redans occupant une parlie de la section

mouillee en crue.
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GRAND BESANGON
TRANSPORT EN COMMUN EN SITE PROPRE DE L'AGGLOMERATION BISONTINE
ETUDE D'IMPACTS HYDRAULIQUES SUR LES ECOULEMENTS DU Dougs

32 IMPACT DE L'OUVRAGE EXISTANT SUR LES ECOULEMENTS

La perte de charge induite par 'ouvrage acluel est représentée par le graphique suivanl

NIVEAU {m) RELATION NIVEAU-DEBIT AU PONT BATTANT - ETAT DE REFERENCE

:‘5‘_ o S ——— ot g b o — ) J— — /_-- _-35
h // /‘r &
243 / 25

) ) /1.
- ¥l =
v L
=

/] | —T ’

235 _-____,_::—
/ H‘._,..-HF
DEBIT {m3is)
238 =] | } ! 0
0 200 400 800 800 1000 1200 1400 1600 1800
Ainsi, pour [=s débits caractéristiques, les surélévations induites sont
Pérode de retour (ans) 2 5 10 50 100
Débit (m3/s) T80 1040 1200 1600 1750
Surélévation (em) 5 1.5 10 225 05

Cette surdlévation est calculée par différence entre les niveaux aval el amont. |l y a donc
une part de cet écait de niveau qui est liée aux frottements (pertes de charge linéaires).

e iatnp Rove drote
e e e ——— 0 Qﬁ&'r*'-“_“'____________:TT
= T —— —
- e = | B —— .-.-———=‘—-____ el
s = ~ \‘
—'--______‘_-___-'_.____._.—-——_ -
1
SOGREAH - JOC - {T41843 R - SeoTemmaE 2010 PaGe 12

ENQUETE PUBLIQUE - RELATIVE A LAUTORISATION AU TITRE DE LA « LOI SUR L'EAU » Page 37166



GRAND BESANGON
TRANSPORT EN COMMUN EN SITE PROPRE DE L'AGGLOMERATION BISONTINE
ETUDE D'IMPACTS HYDRAULIQUES SUR LES ECOULEMENTS DU Dougs

Les niveaux indiqués sur la figure ci-dessus sont les niveaux calculés Sur le parement
amont du pont, le niveau de l'eau remonte en fait trés localement du fait de son
ralentissement sur 'obstacle que constitue le tablier ; il remonte au pire jusqu’au niveau de
charge {trait pointillé sur la figure). Ainsi, I'accrochage réel du tablier est plus important que
celui déduit du niveau calculé seul

Par le jeu des contractions (verticales essenliellement mais aussi latérales du fail des
béquilles latérales), la perte de section d'écoulement efficace est importante et correspond
A un abalssement virtuel de la sous-poutre de plus de 1 m pour la crue centennale (cf
paragraphe 2.1.1 ci-dessus).

On observe que dés la crue de pérode de retour 2 ans, les béquilles latérales induisent
une contraction latérale des écoulements et, donc, une perie de charge.

33. PROJET

331 DEFINITION

Le projel consiste a remplacer le pont actuel par un ouviage dont la sous-poutre serait
calée 3 la cote 243 85 soit environ 1 m sous la voiile actuelle.

En confre partie & cet abaissement de Ia sous-poutre, lout le tablier est profilé de fagon a
ne pas produlre de confraction des écoulements, confraction 3 Vorigine des peries de
charge de l'ouvrage actuel comme cela a élé explicité précédemment. Il n'y a donc plus de
contraction hydraulique des écoulements en plus de la contraction géométrique.

Ainsi, I'épaisseur de la face amont perpendiculaire aux écoulements incidents offre une
largeur limitée & 40 cm. La contraction qui peut en résulter suit le profil curviligne de la
sous-poulre et n'induit donc pas de contrachion suppléementaire.

I T T S N | . = F——
a00 | 400 200 200 200 200 400 1.00
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GRAND BESANGON
TRANSPORT EN COMMUN EN SITE PROPRE DE L'AGGLOMERATION BISONTINE
ETUDE D'IMPACTS HYDRAULIQUES SUR LES ECOULEMENTS DU Dougs

ki

e e

Les béquilles du pont actuel seront supprimées. Le lablier est dessiné en rouge sur ia
figure ci-dessus.

La largeur d'écoulement sera donc de 50 m en dessous du niveau du quai et de 61 m au-
dessus.

332 PERTES DE CHARGE
Du fait de rabsence de contraction, les vilesses sous l'ouvrage sonl Inférieures 4 celles de
r'élat actuel (qui résuitent de la contraction verticale el latérale des écoulemenis),
Il en découle les pertes de charge suivantes (valeurs arrondies) ;
Périoda de retour (ans) 2 5 10 50 100
Débit {m3/s) 780 1040 1200 1600 1750
Niveau da référence 241.804 24278 243.273 244.443 244 872 |
Niveau projel 241,896 242752 243222 244.315 244.71%
Tirant d'air (m) 20 1.1 0.6 en charge
Ecart amont-aval [em) 42 5 55 10.7 16.2
Gain | référence (cm) 0.8 28 __ 51 128 15.3
Les niveaux indiqués sont les niveaux en amaont immédiat du pont.
L'ecart amont-aval comespond a la perie de charge créee par 'ouvrage en projet
Le gain comespond a la réduction de perte de charge induite par 'ouvrage
Pour a crue centennale, le gain par rapporl 4 I'étal de rélérence se répercute plus en
amont comme suit.
Lisu Référence Projet Gain (em) |
amont 248 404 248317 8.7
Do delnMaleite  [560 24823 | 248.135 55
Fasszerelle Charles amoanl 247 83 247723 -10.7
Guyon aval 247762 247 656 -10.6
amont 247.482 247.349 -11.3
| ——— aval 247451 | 247044 | 107
amont 247.057 246.985 -10.9
I':""'”t i avel ~ 46861 | 246772 | -108
amont 246.845 246.732 -11.3
b aval 248214 |_ 246.105 -10.9
Seuil amont 246.321 245218 -10.3
e amont 246.134 24601 -11.3
PR Rapabite- | 245088 | 245853 113
lamont 245 808 245.685 -12.3
Pont Denfer-Rochereau e 245.608 545 684 124
Pont Battant amont 244 BT2 244,719 -15.3
SOGREAH - JCC - 1741843 R 1 - Sesveumse 2000 Pace 14
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GRAND BESANGON
TRANSPORT EN COMMUN EN SITE PROPRE DE L'AGGLOMERATION BISONTINE
ETUDE D'IMPACTS HYDRAULIQUES SUR LES ECOULEMENTS DU Douss

La mise en charge de l'ouvrage intervient pour un débit de l'ordre de 1430 m%s soit une
crue de période de retour 25 ans.

La suppression des béquilles permet d'oblenir une amélioration des écoulements dés la
crue de période de refour 2 ans,

A noter que |2 niveau en aval du pont n'est pas affecté par l'ouvrage. En effel, en régime
fluvial (par opposition au régime tomentiel), loute perturbation se répercute vers 'amont
seulement (c’est l'inverse en régime torrentiel)

333 ViTESSES

Les vitesses sous la partie la plus basse du tablier sont les suivantes (elles serviront au
concepteur du projet a déterminer les contraintes sur le tablier) :

Débit Niveau amont Vitesse (m/s)
(m3/s) (m IGNGY) amont sous le pont
1430 243 85 3.02 3.25
1450 243 91 3.04 327
1500 244 05 309 337
1550 244.18 3.14 348
1600 24432 3.19 360
1650 244 46 3.23 3.7
1700 244.59 3.28 3.82
1750 244.73 3.32 3.93
L'abaissement des niveaux en amont impacte les vitesses comme suit -
Lieu Relerence Projet Ecart {cm/s)
amont 1.22 1.24 2
Barrage de la Malatte e 136 198 >
Passerelle Charles jamont 1.71 1.76 3
Guyon aval 1.74 1.79 5
B amont 241 245 4
s SHer aval 251 255 3
Bont SNCE amaont 241 245 4
i aval 247 251 A
ni i amont 2.15 219 4
o ey ‘m 241 246 B
Seuil amont __ 1.22 1.24 2
Pont de la Ré amont 15 1.54 4
République | vai 16 1.64 4
amont 2.1 227 &
font Denfer-Rochereau aval 183 169 5
Pont Battant amont 327 3.32 5

Ces valeurs sonl des vitesses moyennas qui incluent en certains endroits des écoulements
en lit majeur de rive droite

SOGREAH = JCC - 1741843 R 1 = S==Teusss 2010 PacE 15
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GRAND BESANGON
TRANSPORT EN COMMUN EN SITE PROPRE DE L'AGGLOMERATION BISONTINE
ETUDE D'IMPACTS HYDRAULIQUES SUR LES ECOULEMENTS DU DouBs

Les variations de vitesses sonl trés faibles comme on pouvait 'y attendre compte tenu de
hﬂiabla vanation relative des niveaux (molns d'un décimétre sur une hauteur d'eau de
10 m).

334 ZONES INONDABLES

Les impacls sur les niveaux ne générent aucune modification des surfaces inondables
{variation réelle infime et inférieuns au trait de crayon).

34. IMPACT DU CALAGE DE LA SOUS-POUTRE PROJET
La CAGB a voulu connaitre I'impact du calage de |a sous-poulre sur les niveaux amont

Mous avons donc réalisé une sére de calcul sur des modeles pour lesquels la cole de la
sous-poutre du ponl varie entre 243,80 el 243,00

Les résultats oblenus sont les suivants, pour une crue centennale de 1750 m’/s -

Un ouvrage dont la sous-poutre est calée | Cotede |  Gain/référence (cm)
4 la cote 243 induira donc une surélévation | Sous-poutre| Amont Battant | Amont seuil
de 9 cm par rapport 4 I'état de référence, | 243.85 15.3 10.3

243.8 13.7 9.8
Au-dessus de la cote 24310, Touvrage 2437 12 B.1
permel d'abaisser les niveaux par rapport | 2436 10.4 75
a l'état de référence. 2434 69 4.5

2432 31 2

243 -0.9 -0.8

De fagon & connaitre limpact sur la tolérance de lors de la réalisation du chantier,

des calculs supplementaires tous aménagements isés sonl présentés au dernier
chapitre avec un calage de sous-poutre 3 la cote 243 70 soit 15 cm sous ke niveau projeté.

3.5. PHASE TRAVAUX

351 DISPOSITIF

Les conséquences de la phase travaux sur les écoulements sont uniquement fiés aux
infrastructures qui seront mises en place pour la démolition de louvrage existant et la
construction du nouveau pont.

Ces infrastructures sont conslituées de deux rangées de pieux battus dans le it qul
supporteront un platetage de 40 cm d'épaisseur maximale dont la face supéneure sera
calée 3 la cole 242,80 m IGNED,
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TRANSPORT EN COMMUN EN SITE PROPRE DE L'AGGLOMERATION BISONTINE
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lls devront &tre battus de fagon a ce que la face pleine soit offerte au courant afin de
minimiser leur impact -

ECOULEMENT —"* I_I

352 IMPACTS

L4
Les surélévations induites par le dispositif en présence du pont actuel sont définies par le

graphique suivant
SURELEVATION [em) SURELEVATION INDINTE PAR LA PHASE CHANTEER
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GRAND BESANGON
TRANSPORT EN COMMUN EN SITE PROPRE DE L'AGGLOMERATION BISONTINE
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Ces surélévations sont déterminées en amont immédiat du pont et sont récapitulées dans

le tableau suivant.

Période de retour {ans) 10 50 100
Surblévation par rapport & 'état actuel (cm) 16 23 30
Surdldvation par rapport a I'état de référence (cm) 16 . 27

Les structures necessaires aux ftravaux vonl générer une incidence de f'ordre de 16 cm
pour une crue décennale, 23 cm pour une crue cinquantennale et 30 cm pour une crue
centennale, par rapport a I'état actuel

L'impact de cette surélévation vers I'amonl est le suivant, pour une crue centennale

OUVRAGES DE CHAHTIEB + F{JI!T BﬁTTNﬂ EXISTANT Impacts Q100 (cm)
(Murs anti-crue réalisés)
Lisu Actuesi Référance Projet { Réfdrance i Actusl

Bamage de lajamont 248.321 248.404 248.561 15.7 24
Malatte aval 248.14 248.23 248 399 16.8 25.9
Passerelle  lamam 247.733 247 83 246024 19.4 241
Charles
Guyon aval 247 865 247,762 247 954 182 28.9
Passerelle [amont 247.359 247.482 247 667 205 30.6
SNCF aval 247.053 247.151 247.346 19.5 2.3
lport sNCF amont 2456.887 247.097 247297 20 30

aval 246.786 248.881 247.08 19.9 294

amonl 246.747 246.845 24705 205 30.3
FOIR Erogie aval 246147 M4E6.214 246 411 18.7 6.4
Seui amont 246.253 24631 246511 18 258
Pontde la amont 246.067 246.134 246.338 20.4 il
République |aval 245,907 245.966 246.168 20.2 261
Pormt Denfer- [amont 245.751 245 808 246028 x2 2r7
Rochersau  |aval 245,751 245,808 246,028 2 27
Poni Battant amant 244,845 244 872 245 144 272 256

aval 244.545 244 567 244 567 ] 22

Il est donc préférable de débuter les travaux en fin de saison des crues (mars donc début
en avrl) el que le pont existant soft pratiquement démoli en début de saison sulvante
(novembre-d e}

La sous-poutre de chantier, calée 3 la cote 242 40, sera atteinte pour un débit de l'ordre de
910 m¥s soit une période de retour d’environ 3 ans.
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GRAND BESANGON
TRANSPORT EN COMMUN EN SITE PROPRE DE L'AGGLOMERATION BISONTINE
ETUDE D'IMPACTS HYDRAULIQUES SUR LES ECOULEMENTS DU DouBs

4.
IMPACT HYDRAULIQUE DE L'ENCORBELLEMENT

4.1. DESCRIPTION

L'encorbeliement est donc prévu depuis I'aval immédiat du pont Battant jusqu'a l'angle de
la rue Port Citeaux

SOGREAH - JCC - 1741843 R - SerTevenE 2010 PacE 19
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23 coupe type est ia sulvande

Le calans de 1o sous face de fencorbeliament o5t de 245 4 au pond Boastant ¢ de 244 &6
rue Part Cleawy,

L gpaisseur de fencoreliamen est de 30 om.
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ETUDE D'IMPACTS HYDRAULIQUES SUR LES ECOULEMENTS DU DouBs

En cas dutiisation d'une jambe de force, celle-ci aura la coupe suivante
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La figure suivante présente son profil en long ainsi que celul de |a crue centennale dans

I'etat de référence (sans tenir compie de lencorbellement),

RVEAL pe) PROFIL EN LONG DE L'ENCORBELLEMENT
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On observe que seule Ia parlle aval est concemée par les &coulements en regard du

niveau de référence de la crue centennale, surenviron 90 m
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ETUDE D'IMPACTS HYDRAULIQUES SUR LES ECOULEMENTS DU DouBs

En revanche, si on admel que, localement, lorsque I'eau bulle sur un obslacle (la jambe de
force en l'occumence), le niveau d'écoulement peul s'élever au maximum jusqu'au niveau
de fa charge, on voit que l'ensemble du linéaire est quasiment concemé

4.2, IMPACTS

Deuy simulations onl élé effecluées pour les deux scénarios ; sans el avec jambe de force

Les résultats, en lerme de surélévations induites, sont les suivantes :

ENCORBELLEMENT SANS JAMBE DE FORCE

Lisu Référence Projet Ecan {em)

amont 948,404 | 248408 0.2

i st dadeena 24823 | 248233 03
Passerelle Charles amont 247 .83 247 B3 0.4
Guyon aval 247762 | 247.765 03
amont 347.462 | 247466 0.4

Pasetralle SNCF aval 247 151 247 154 03
amont 247007 | 247.101 04

ot SNCF vl 45881 | 246 BEA 03
amont 346845 | 246549 04

O Enge aval 246.214 246,217 0.3
Seut amont 246321 | 246325 0.4
- amont 246,134 | 246.137 03

Pomde i bl Fore 345066 | 245.969 0.3
amont 245.808 | 245811 03

B sl T 245808 | 245812 0.4
amont 244872 | 244 B77 05

e aval 244,567 | 244572 05
L146 2445 244 507 0.7

kg 5146 244472 | 244477 05

L'impact esl trés faible du fait que la longueur dinterférence avec les écoulements est peu
importante Elle est maximale en L146 puis s'atténue en amont du fait gue Fencorbeliement

n'es] plus noyé.
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GRAND BESANGON

TRANSPORT £N COMBUN EH SITE PROPRE DF L' AGGLOMERATION BISOMEINE
ETUDE D'IMPACTS HYDRAULIQUES SUR LES ECOULERENTS DU Douns

ENCORBELLEMENT AVEC JAMBE DE FORCE

Ligu Référence Projst Ecart {ons
ariont 248 404 248 409 0.5
Hamwage de i Malatt -
fgedeislamate a 433 348 275 6.5
Fasserelle Charles Aot 247 B3 247 838 0.8
Guyon aval 747 752 247 769 0.7
e anong 347462 247 47 0.8
Pagserelle SNCF aval 247 151 547 155 67
amont 247 097 247 105 4.8
Pord SHCF g
- aval 246 561 7% BBE 67
. . o SAR BA4L 248 553 0.5
Do B ‘= SMont 245,845 248 853
ont Bregiie aval 24604 | 248 221 07
Heud EM Ot 245,371 248 326 6.7
ot . lamont 245,154 24% 141 07
Font ds fa Republigue 2 S45.GBR 345673 7
PPN 11151 245 808 45818 3
Font Denfer-Rochereay 2o 535 808 335 516 i
- ) among 244 872 244 a2 1
Font Batant e TAdSh7 | AR 577 T
aval Batant L1456 T44.5 244 514 1.1
’ s 5148 244 472 244 470 07

Avec une jambe de foree, Timpact augmente mas rests wiztivemernd faible.
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GRAND BESANGON
TRANSPORT EN COMMUN EN SITE PROPRE DE L'AGGLOMERATION BISONTINE

ETUDE D'IMPACTS HYDRAULIQUES SUR LES ECOULEMENTS DU DouBs

5.
IMPACT HYDRAULIQUE DU PONT DE LA REPUBLIQUE

5.1. DESCRIPTION DE L'OUVRAGE

SOGREAH - JCC - 1741843 71 - SzeTEveaE 2040 Pasz 2
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GRaND BESANGOR
TRANSPORT EN COMMUN EN SITE PROPRE DE L'AGGLOMERATION BISONTINE
ETUDE D'MPACTS HYDRAULIQUES SUR LES ECOULEMENTS Du DouBs

245,20 4.5y
¢ & e s 3.0 m
A
.- oxsd
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N '“ # 244,70 IGNGS -
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i 8 g g B
E B B g §
& 8
3i5m
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244,50 1GNGS
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e, 241,20 16489
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Lz section totaie de Fouvrage ge décharge est dlenvivon 12 i

Effe est & comparer 3 la section mouifiée totale pow 1a cree centennale auy drodt ou pont
fout ouvrage de décharge compris gui est de lordre de 650 m®. La saction de fouvrage 3
suppfimer représente dong moing de 2% de la section {otale

Par aifleurs, ia vilesse déooement lors d'une crue centenpale egf moindre dans Mouvraces
de dichargs que dans Pouvrags principat {fespectivament 2 45 refs of 2.7 mis)

52 IBAPACTS
l.& seule suppression de farche est modélisée,
. o o ECART (cm'
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impacts suivanis en erme de Py =
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centennale R FiE RN L&
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GRAND BESANGON
TRANSPORT EN COMMUN EN SITE PROPRE DE L'AGGLOMERATION BISONTINE
ETUDE D'IMPACTS HYDRAULIQUES SUR LES ECOULEMENTS DU Dougs

6.
IMPACT TOUS AMENAGEMENTS

6.1. CALAGE PROJET
Mous avons représenté dans un seul modéle, l'ensemble des aménagements soil
= L'encorbellement (sans el avec ia jambe de force)
= Le pont Battant dont la sous-poutre est calée 3 la cole 243 85
= La suppression de l'arche du pont de la République
Les résultats sont comparés d'une part aux niveaux de I'état de référence et. d'autre pan,

aux niveaux découlement acluels cest-a-dire sans la mise hors d'eau de la boucke de
Besangon, ceci pour la crue centennale

EMCORBELLEMENT SANS JAMBE DE FORCE Impacts [cm)
Lisu Actuel Référence Projel ! Référence |/ Actusl
Bamage de la]amonl 248.321 248.404 248,332 -7.2 1.1
Malatte aval 248.14 24623 248 151 -7.9 11
Passerelle  lamont 247.733 24783 247 742 8.8 o0g
Charles
Guyon aval 247 665 247762 247 674 -8.8 08
Passarslls  |amont 247 359 24T 482 24T 369 8.3 1
SNCF aval 247.053 247151 247 063 -8.8 1
- amont 246.997 247097 247.007 9 1
AR aval 2456786 246881 246 791 -9 0S5
Pont Bregile amont 245.747 246 845 246,752 -8.3 0.5
aval 246.147 246.214 246 124 -9 23
| Sewi amont 246253 24634 246 236 -8.5 A7
Pont de la amont 246 067 248,134 246 038 -9.8 -2 8
Républigue |aval 245907 245 8966 245 868 -9.8 -39
Pont Denfer- jamont 245.751 245808 245 698 -11 53
Rochareau |aval 245.751 245 808 245 697 -11.1 54
amont 244 848 244 872 244 7 -14 1 -11.7
Font Battant
aval 244.545 244,567 244 572 0.5 27
Aval Battant L146 244 478 244 5 244 507 0.7 28
. S148 244 443 244 472 244 ATT 0.5 28
SOGREAH - JCC - 1741841 R 1 - SZFTEUBAE 2010 PacE 26
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GRAND BESANGON
TRANSPORT EN COMMUN EN SITE PROPRE DE L'AGGLOMERATION BISONTINE
ETUDE D'IMPACTS HYDRAULIQUES SUR LES ECOULEMENTS DU Douss

ENCORBELLEMENT AVEC JAMBE DE F ORCE Impacts [cm)
Lieu Actusl Référence P | Référence| | Actuel
Barage de la[amont__| 248,321 248 404 248.333 71 12
Malatte aval 248 14 748 23 248,153 T 13
Passerslie |00 247.733 247 83 247 747 83 1.4
Charies
s aval 247 685 247.762 247.68 82 15
Passerclle  |amont 247.359 247.462 247.374 5.8 15
SNCF |mrnt 247.053 247151 247 068 B3 15
amont 245,997 247.097 247012 B85 15
PSS 245 786 246 861 246 796 B85 [
Pont Eregiie 245 747 246,845 246757 | B8 1
248,147 | 248214 246,129 -85 -18
[seul 246253 | 246321 24624 8.1 13
Ponidels |amont | 246067 | 246134 | 246043 | 91 24 |
République _aval 245907 | 245966 | 24 54 -
Pont Denfer- |amont 245,751 D45, 60B 245 703 105 A8
|Rochereau__[aval 245751 245808 | 245702 106 49
amont 244 B48 244 872 244.735 -13.7 -11.3
ont Oatant Sl 244545 | 244567 | 244577 1 32
L148 244 478 2445 244511 11 33
Avai ettt [Svis 244449 | 244472 | 244470 0.7 3

On constale que les abaissemenis induits par la reconstruction du pont Battant
compensent quasiment I'impacl de la suppression des débordements dans la boucle.

Les profils en long sont présentés en

6.2. INCERTITUDE DE CHANTIER

annexe.

Afin de connailre limpact d'une tolérance de 15 cm sur fa réalisation du tablier du pont
battant, nous avons effectué les mémes calculs avec un calage de [a sous-poutre a la cote

de 243,70.

Les résultats sont les suivants, en considérant des jambes de force pour 'encorbellement

aval

SOGREAH = JOC = 1T41843 R1 - SeeTEMBRE 2010

Pace 27
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GRAND BESANGON

TRANSPORT EN COMMUN EN SITE PROPRE DE L'AGGLOMERATION BISONTINE
ETUDE D'IMPACTS HYDRAULIQUES SUR LES ECOULEMENTS bu Douss

CALAGE SOUS-POUTRE & 243,70

ENCORBELLEMENT AVEC JAMBE DE FORCE impacts (cm)
Lisu Acluel Réference Projet | /Reférence| /Actuel

Barrage de lojamont | 248321 | 248.404 | 248.347 57 26
Molatte _[aval 24814 24823 | 248168 52 28
Passerslie |amont | 247733 | 24783 | 247.761 50 28
Charles 247665 | a7 | oarees | 69 28

Passerelle |lamont_ 247.359 247 462 247,389 23 3
SNCF aval 247053 | 247151 | 247.081 ¥ 28
Font SNCF  fRment 246997 247026 2.1 29
aval 246.786 | 246881 246.81 7.1 24

L amont 245747 | 246.845 | 248.772 7.3 25
reole faval 246,147 | 248214 | 246.143 7.1 04

Seul amont | 246.253 | 246.321 | 246.254 67 0.1
Pontdela |amont | 246067 | 246.134 | 248.058 76 0.9
République _Javal 245907 | 2450966 | 245887 79 3
Pont Denfer- lamont__ | 245.751 | 245.808 | 245.719 59 a2
Rochersau _[aval 245751 | 245808 | 245719 89 32
amont | 244848 | 244872 | 244756 116 92

B,

OB | vl 244545 | 244567 | 244577 [ 32
L1468 244 478 2445 244511 11 33

Aval Battanl oot 244440 | 244.472 | 244479 0.7 3

L'augmentation de niveau est de lordre de 15 em sur lamont par rapport au calage

projete.

SOGREAH = JCC = IT41643 R 1 - SerTausAE 2010

Pugs 28
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: GRAND BESANGON
TRANSPORT EN COMMUN EN SITE PROPRE DE L’AGGLOMERATION BISONTINE
ETUDE D'IMPACTS HYDRAULIQUES SUR LES ECOULEMENTS pu DOUBS

PROFIL EN LONG

SOGREAH ~ ICC - 1741843 R1 - SEPTEMERE 2010 Pace 28
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ufoa)

Code slation  U2512010

Producteur  DREAL Franche-Comie

acoulaments mensuels (noturels)

[litira froes]

LE DOUBS a BESANCON

Bassin versanl 4400 km*

E-mail - hydro diren-franche-comiegdeveloppement-durable gouv. fr

SYNTHESE : données hydrologiques de 5 ése (1952 - 2009
Calculées le 14/06/2009 - Intervalle de Wﬂﬂ!#ﬂg $95% -Ttlﬂlilsatign des ntntlgns antérleures

données calculées sur 58 ans

g Mg

Limes of gy fpmepn |

modules interannuels ( loi de Gouss - septembre 4 a0l )

| 99,50 [ 92 20,105.0] !

Pritquencs
it fralow

pimEEe ke séhn
77.00 [69.00,84.00]

3.00 | 85.00,120.0

120.0] 110.0,1300

basses eaux [ koi de Galton - fanvier & décembre )

linipmre i

Dby g

PR e P

crues | boi de Gumbel - septembre & aodl )

VN fndie)

VNS Vel

donnéas caltulbos sur 58 ans

CAWHA [mMa)

1200 1200:13.00] 14,00 [ 13.00,15.00 ] 1900 [ 17 00:21,00 ]
8,500 | 9.200,11.00 ] 11.00] 10.00,1200 ] 14.00[ 12.00,15.00]
données calculées sur 54 ans

b T10.0 [ £50.0T60.0 | 7300 [ 680.0,Te00 ]
Uit raale 94000 [ 80,0, 1000. | 970.0 [ S00.0:1100.]
decuntinte 1100 [ 1000, 1200, | 1100 | 10001300, |
wheannale 1200 | 11001400 | 1300 [ 12001400, )
¢l ey 1400 [ 12001600 | 1500, | 13001700 )
cmivlennaky non caleuld non calould
maximums connus (par la bangque HYDRO)
Fumittetat mxaminde mrl it jom) 6 16 fvriar 19750 18:28
bt s Lamiaind i (rVs| 1430 16 fevrimr 1990 1628
il ot pafion maedeal finc | 1270 = 26 Wrorier 1957

données calculées sur 20873 jours

froigance L LR T e i T T T T T
ol [nitieg
gaujrance 18022011 hitp Myt saefrance 1« "
f o hiftp Aty ol Page
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Répartition mensuelles des crues max annuelles

10

Septembre Octobre MNovembre Décembre

REPARTITION MENSUELLE DES CRUES MAX ANNUELLES
Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aot
g 10 0 3 0 0 1

Janvier
12

14
12
10
8
6
4
2
0

Nombre de crues
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ANNEXE 3

Complément au mémoire en réponse

(Précisions sur le pont Battant
et sur la résistance des quais)
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Grand
Besangon

-

R&L. : Tramway/FMIPGI1 1.2175
TTZ-DUP-GE-058-MOA-006-A

Monsieur Jean-Louis FOUSSERET
Président de la Communauté
d'Agglomération du Grand Besangon

A

" Monsieur Jean Michel OLIVIER

Dossier suivi par : Pascal GUDEFIN ~ T. 03 8165 17 87 Président de la Commlss!on d’Enquéte
Objet : Tramway du Grand Besancon — Enquéte publique - 14, Grande rue

Dossier Loi sur F'eau - Compléments

21370 VELARS SUR OUCHE

Besancon, fe | § Kuxh 2011

Monsleur le Président,

Dans le cadre de ia procédure d'enquece publigue sur le projet de réa.lisatton de la I
ligne de tramway du Grand Besangon, vous nous aver transmis un procéds verbal de
notification d'observations, en date du 4 février 2011, portant particulierement sur le
dossier dite « Loi sur 'eau » et toute question en rapport avec 'sau.

" Par ‘courrler du 24 février 20i[, nous vous avons transmis des réponses aux

observations du public, relevées par la Commission d'Enquéte sur ce sujet et le rapport
d'etude, inticulé « Etude d'impact hydraulique sur les écoulements du Doubs — Rapport
d'émude - Septembre 2010 - Référence | .74.1843R |- V6-SOGREAH »,

En complément de cet envol, ;e vOLUIS prie de trouver <:|-dessous des précisions sur les
. études géologiques et sur la résistance des quais, objets des remarques de Monsieur

DUVOGISIN, ainsi que des précnsuons sur Fouvrage d'art du Pont. Sauant.

Sur le premier -point, nous avens considéré que cette ques#:ion ne. conoeman: pas

- directement le dossier « Loi sur i'Eau » mais devait étre trattee dans te cadre du dossier

d'Utilicé Publlque.

Toutefois nous pouvons apporter les reponses Suivantes 4 cettg questron

" 1a premiére étape de vérification de k' résistance des quals.a‘ete réalisée lors des .

U ur ‘dus quai Veit Picard
2 e lieu en 2008 dans la

ef.udes de faisabilitd, Des sondages ont été réalisés 3 fapl
afin ' de vérsﬂer sa conception et son étar. Cette étape

_perspective de compararer fa faisablllté des différents trao&s. proposes il concertatlon

pubhque .

- la deuxiéfe étape s'est deroutee en 2010, lors des études refatives aux tracés
par le_centre-ville. de Besancon, Le bureay d'études ™

T 'Réhabrhtauon a été mandaté arn de reaiiser une érude de résistance du quai Veil Picard, - .
. de niveau “Avant pro;et . :

" Communauté d'Aggfbmérét'ioh du Grand Besancon

La City - 4, rue Gabriel Plancon - 25043 Besancon cedex
Tél. 03 81 65 07 00~ Fax 3 B 82 29 60 '

. aggiom:ratsm@giandbcsanmnﬁ

) m-vwg:andbesanwn fr :

% 100% papier meyrié
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" Cette étude sest notamment concretlsée par une auscultation radar des sous sols, dy

quai. Parallélement, une recherche aux Archives Dépattementales a permis de retrouver
le dossier de réalisation de Pouvrage, qui datait de la fin du [9&me sidcle.

Le bureau d'études a conclu que le quai Vell Picard devait dtre renforcé pour perriettre
te passage du tramway ; le renforcement préconlsé conslstait en la réailsatian de trants
etd i injection de béton scus le mur du quai. '

- la troisiéme esape correspond aux Gtudes de niveau PRO et a été réalisée par le -

maitre d'ceuvre “Infrastructures”, la Société EGIS. Dans le cadre d'une optimisation

générale du projet, ha solution recommandée consiste 3. réaliser fa plateforme du -
tramway sur_une Structure autoporteuse par pieux. Cette solution permet de he pas’ -

faire supporter d'effort supplémentaire au mur du quai, lequel n'a plus besom dés lors
d’ aucune confortatron specrﬁque :

A titre de précision sur.ouvrage d'art du futur Pont Bawant, je vous informe des_
. éléments sulvants ! ‘
- Duvrage actuel : le début de mise en charge intervient pour un débit:Q5 comme

e montre la figure du bas de la page 12 du rapport hydraulique La mise en charge est

compléte (sommet de la volite atteint) pour Q100.
- _Egn_:__ng;_eté b mise en charge (compléte) int:ervi-ent pour un débit Q25

" comme indiqué page 15 do rapport hydrauhque
-l convient éga!ement de préciser qu'avant de réaliser tetude hydraulique de ce futur

ouvrage, le maire d'oeuvre, la Société EGIS, avait comparé la section du drant d'air du

" pont actuel et du futur ouvrage. Il avait conclu que la secton du nouvel ouvrage était-

plus importante qué celle da Fouvrage existant (voir document en annexe)

Cette donnée permettiit d'envisager que le pont futur aurait un Impact hydraul}que"

favorable ce qui a &é confirmé par. lés études suivantes.

‘Les services de'fa Communauté d' Agglomerauon du Grand Besangon et notamment ia

Direction Tramway restent 4 votre disposition pour toyt complément d'lnformat!on sur

- £es points et tute autre observatlon que vous mudrez tien nOUs transmettre.

Espérant avmr répondu a vos actentes,

_ Je vous pne d agréer. Mons;eur le Présidemt, I'expression de ma mex!leure conmderatmn.

I
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