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1 INTRODUCTION

A la demande et pour le compte de 'ADEME, Alpes Ingé a été missionné pour réaliser le diagnostic
et I'étude géotechnique concernant la sécurisation générale du site SMA, sur la commune de Canari
(2B).

Cette étude vise a diagnostiquer les ouvrages de gestion des différents risques naturels identifiés par
I’ADEME et a définir les travaux d’entretien, de réparation ou de remplacement a mener.

Cette étude est basée sur 3 visites de site réalisées les :

v" 02 décembre 2025 en présence de M. VIGNAUD, ADEME
v' 18 décembre 2025
v' 12 janvier 2026

Ainsi que sur les données provenant de deux fissurométres installés le 20 novembre 2025.
Le présent indice intégre les remarques formulées par TADEME.

En référence a la norme NF P 94-500 - Classification des missions types d’ingénierie géotechnique
- qui figure en annexe 1 de ce rapport, notre mission s’inscrit dans le cadre d’une étude géotechnique
de diagnostique (G5) et d’avant-projet (G2AVP).

NB : la bonne réalisation de cette mission ne supprimera jamais les risques naturels en domaine de
montagne, notamment : chutes de blocs, éboulements, glissements de terrains, avalanches. Il ne peut pas y
avoir obligation de résultat dans ce domaine. Par conséquent, la surveillance et I'entretien des installations
dans le temps sont nécessaires vis-a-vis des risques naturels.

2 RENSEIGNEMENTS GENERAUX

2.1 Situation géographique et description du site

L'étude concerne I'ancienne carriére d’amiante de Canari (2B). Elle est située en amont de la RT80 a

Site d’étude

Echelie 115 000

0 — 500 M

Extrait de la carte IGN du secteur d’étude (www.geoportail.gouv.fr)
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2.2 Contexte géologique et géotechnique local

Site d'étude

Echelie 1: 15000
\

D re——— 500 M

- ¢S Faciés a smaragdite dans les métagabbros
- A Schistes lustrés : Serpentinites

% X Epandages des haldes

Extrait de la carte géologique du site au 1/50000éme (www.geoportail.gouv.fr)

2.3 Description des ouvrages et secteurs investigués

Les ouvrages et secteurs investigués dans le cadre de cette mission sont les suivants :

v Ecran EC1

Cratére Nord

MOAK n°1

MOAK n°2

MOAK n°3

Exutoire n°3

Verse surmontant le TECCO - Zone 20

Eperon rocheux surmontant la RT80 - Zone 19

AN NN N YR

Les emplacements des différents secteurs d’étude sont présentés sur la figure ci-dessous :
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3 INVESTIGATION

Dans le cadre de cette étude il a été réalisé les investigations suivantes :

3.1 Inspection visuelle

L'ensemble des secteurs ont été parcouru de maniére a constater visuellement les désordres et les
sujets a traiter dans le cadre de notre mission. Les visites suivantes ont été réalisées :

v' 02 décembre 2025 visite commune avec ’ADEME en présence de M. VIGNEAU ;
v' 18 décembre 2025 inspection générale des zones a traiter ;
v' 12 janvier 2026 inspection d'urgence consécutive a I'effondrement du MOAK 1.

La synthése de nos observations sont décrites dans le diagnostic au §5.
3.2 Sondages a la pelle

Deux sondages a la pelle ont été réalisés au niveau des MOAK 1 et 2, la synthése des matériaux
rencontrés est présentée ci-dessous :

Sondage | Position Nature du sol Prof. de la base
Remblais compactes de la piste 1,5m/TN
PM1 MOAK 1
Stériles >1,6/TN
Remblais compactes de la piste 1,7 m/TN
PM2 MOAK 2
Stériles >1,6/TN

Ces sondages ont également permis de reconnaitre I'état des structures métalliques enterrées, ces
éléments sont présentés dans les planches photographiques en annexe 4.

Les PV détaillés des sondages ainsi qu’un plan d’implantation sont présentés en annexe 2.

3.3 Sondages au pénétromeétre dynamique

Deux sondages au pénétrométre dynamique léger PANDA® ont été réalisés au fond des sondages a
la pelle pour évaluer les caractéristiques des terrains sous-jacent, la synthése des résultats est
présentée ci-dessous :

Sondage | Position Nature du sol Prof. de la base Re5|stance‘ VTR G0
de pointe qd
Stériles compactes 1,5 m/TN 436 MPa
Pdy1 PM1
Stériles laches >2,7m/TN 234 MPa
Stériles laches 1,0 m/TN 2 a4 MPa
Pdy2 PM2
Stériles compactes >2,7m/TN 43 6 MPa

Les PV détaillés des sondages ainsi qu’un plan d’implantation sont présentés en annexe 2.

8 /A
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4 INSTRUMENTATION

4.1 Clinomeétres

Dans le cadre des travaux de démolition de 'usine, deux clinométres ont été mis en ceuvre sur le
MOAK 2 selon la figure ci-dessous :

Les données recueillies depuis la pose de ces capteurs sont les suivantes :

Z Axis Beam Displacement (mm)

06 26 Mar 2026 M Cl1: Min -0.2227, Max 0.1305 W Ci2: Min 3.8743, Max 5.0915

3~
Jin

A Nl

-2.5

14 21 20250ct 12 19 2025 Nov is 2025 Dec 14 21 20263Jan 11 18 2026 Feb 15 2026 Mar 15 22

Les déplacements sont trés faibles voire nulles au niveau de Cl1, en effet, on observe principalement
de la dilatation thermique journaliére.

Les déplacements sont faibles au niveau de Cl2, de I'ordre de 5 mm maximum.

Ces capteurs seront démontés prochainement en raison de I'avancement de la démolition.

9 A
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4.2 Fissuromeétres

Les masses M1 et M2 ont été instrumentées a I'aide de deux fissurométres automatiques selon la
figure ci-dessous :

10 20
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Les données recueillies depuis la pose de ces capteurs sont les suivantes :

-8 Temperawre == Humidity (4EA1) W BaReFeveHEAT) - F51 - F5 1-Temp. e F51 M1
& 0r o m On observe une fermeture de la fissure
@ suivie de 0,80 mm principalement entre
. 0 # novembre 2025 et janvier 2026. Cette
fermeture est inversement
‘ s proportionnelle a la hause de I'humidité
| . . a
Al ‘ s entre novembre et janvier de 45 a 60%.
20 . C e
l' |' | ‘ — Le déplacement tout comme I'humidité
J } 1 ‘ ‘|FI‘ |” | ‘ R se sont stabilisé depuis janvier 2026.
| J I 1"_. 41l ‘ &
) 1 | | i“L |.|"| ‘“| ]l 3 . b
w
(LT i FS2 (M2
‘ w“
| . o On observe une fermeture de la fissure
suivie de 0,25 mm principalement entre
T T T T T T 1 T 1 " - o novembre 2025 et janvier 2026. Cette
011272025 151212025 29122025 12012026 2610172026 09/02/2026 2022026 0902026 23032026 .
Date fermeture est inversement
- R ) S
-9~ Temperature  -4= Humidity (4E33) 4 BaHerybeve{4£33) =-a= FS2 - FS2-Temp. a proportlonne”e a Ia. haL.Ise de Ihu\mldlte
- o= = entre novembre et janvier de 45 a 60%.
Le déplacement tout comme I'humidité
64 T .« . .
0 " se sont stabilisé depuis janvier 2026.
62
| 60 005
I \ « Général
| f 58
’! l‘\‘ TR Les déplacements mesurés semblent
H' i ' 6 E 2 g 153 incipal t 516 'h idité
W.ﬂzn ‘ I e principalement corrélés avec I'humidité.
I 1| ‘ 5 La poursuite de ce suivi sur une année
I - W entiére a minima permettra d’évaluer la
stabilité de ces deux compartiments.
50
025 5
48
T T T T T T T T T 46 03 o
01/12/2025 15122025 2911212025 12/01/2026 26/01/2026 09/02/2026 23/02/2026 09/03/2026 23/03/2026
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5 DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE G5

5.1 EcranEC1

5.1.1 Présentation de I'ouvrage
L'ouvrage EC1 est un écran de sécurisation pare-blocs présentant les caractéristiques suivantes :

v longueur 40 ml soit 4 modules de 10 m

v hauteur utile 2 m

v" nappe ASM 350 doublé d’un grillage simple torsion 50x50 mm
v classe 3 soit une énergie maximale de 200 kJ

Il se situe dans le talus en aval de I'épingle faisant limite entre les pistes B et C.
5.1.2 Synthése des observations
Sur place nous avons réalisé les observations suivantes :

v' les modules 1 et 2 sont remplis de matériaux, leurs hauteurs résiduelles d’interception sont
respectivement de 1 et 0,5 m. Des banquettes se sont donc formées en amont de ces
ouvrages ;

un arbre est tombé sur le module 2 ;

le poteau P3 est incliné et son hauban amont est descellé et tordu ;

le poteau P5 est couché, I'ancrage de son hauban amont étant cisaillé ;

les ancrages sont globalement corrodés ;

les dissipateurs d’énergie sont en bon état ;

les cables et grillage a I'air libre sont en bon état, ceux en contact avec les matériaux sont
moyennement corrodés.

ANENENENENEN

L’ensemble de ces éléments sont illustrés dans la fiche diagnostic présentées en annexe 2.
5.1.3 Diagnostic

L'état général de cet ouvrage peut étre qualifié de mauvais. Cependant les aléas chute de blocs en
amont sont réduits par rapport a sa création (construction de la piste B depuis notamment). Les
banquettes formées ainsi que les hauteurs d'interception résiduelles paraissent suffisantes
moyennant quelques travaux d’adaptation.

5.2 Cratére Nord

5.2.1 Présentation de la zone
Deux cratéres existent en partie haute du site, notre étude portera sur celui situé le plus au nord.

Ce cratére est constitué de multiples risbermes rocheuses successives, les fronts de taille présentent
des volumes instables.

5.2.2 Description de la gestion des eaux actuelles

En période pluvieuse de nombreuses circulations d'eau provenant de 'amont sont visibles dans le
cratere.

Le cratere étant a ciel ouvert il capte également les précipitations en plus des eaux d'infiltrations
précédemment citées.

Les eaux collectées en fond (circulations + précipitations) sont acheminées gravitairement jusqu’au
versant principal du site via I'ancienne galerie souterraine de transport du minerai. Cette derniére
débouche au niveau de la piste B a proximité de I'ancien concasseur. Les eaux collectées rejoignent
alors le systéme de gestion des eaux pluviales du site.

12 A
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Depuis la diffusion du présent rapport indice O, 'ADEME nous a diffusé de multiples vidéos du site
durant d'importantes précipitations. On constate sur ces dernieres que le cratére nord joue le réle de
bassin tampon, en effet de I'eau est visible au fond sur I'extrait de la vidéo suivant :

De la méme maniére on constate que de I'eau est stocké sur les risbermes.

Apreés discussion avec I'ADEME, il s'avére que les galeries sont bouchées par un mur en magonnerie
équipé de buses de maniére a assurer le réle de bassin tampon :

13 /A
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5.3 MOAKnR°1

5.3.1 Présentation de I'ouvrage
Le linéaire du MOAK n°1 est de 27 m soit 11 modules.
Le systeme MOAK est composé de :

v' souténements modulaires carrés de 2,5 m de coté ancré ;
v’ traverses hautes et basses disposées entre les modules principaux.

Les schémas a notre disposition sont présentés ci-dessous :

______ ASSEMBLAGE
A POTEAL / TRAVERSE

& BOULONS H M16-55 O 10.9

’
,# Boulon HMI6-150 [1L86
1 vis partiellamant filatée
: + I rondelles
+1Ecrou

TRAVERSE [Rep,T11
{HE& 160)

\
W Eoulon H M36=200 CLEA

’ "
%, 1vis partiellement filetée - _ FOTERU (RepPl)
* 4 2 rendelles /;Au =" [HEA 220} =
+ 1 éerou S EE P P
‘\\ + 1¢ontre-gcrou i §§, P
L Lnneaw de levage e ."K" /'/
. + Entretoise Fep.0% o / L POTEAU [FRep P2)
= -~ 4 s |HEA 220)
~— o /
T, / TRAVERSE Rep.T1
} TIMON (Rep, T1I ep.

(HEA 160

[TUBE ROND @603 £p3) /;

\
Datal extedmita
Ipivati peur changer
le sens de la vuel o

HODULE

t  Pour fatiliter 2 mise en place des raverses
L par hiliportage

TR

ki
%“:\H’ /' ASSEMALAGE TRAVERSE INTERMEDIARE ¢ MODULE :
o J
7

1BARRE GEWI 828 Lg.3%0
i + ECROLS & 45 SPHEROLE
+ 7 (ONTRE-ECROUS
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5.3.2 Synthése des observations

Le MOAK n°1 s'est effondré presque entierement en début d’année 2026 a la suite d’intempéries
exceptionnelles, il a fait 'objet d’'un diagnostic et d’'investigations spécifiques pour identifier la cause
de ce sinistre :

v' un sondage a la pelle PM1 a été réalisé de maniére a reconnaitre I'état des éléments
métalliques enterrés le constituant ;

v"un sondage au pénétrométre dynamique Pdy1 a été réalisé au fond du sondage a la pelle pour
évaluer la portance des terrains sous-jacent.

Les résultats de ces investigations sont présentés au §3.
Les observations que nous avons pu faire au cours de notre diagnostic sont les suivantes :

le grillage est trés fortement altéré par la corrosion ;

le géosynthétique filtrant est généralement endommagé a l'arriére du grillage ;
les traverses et les poteaux sont corrodés en surface ;

les haubans sont fortement altérés par la corrosion ;

les cosse-coeurs sont fortement altérés par la corrosion ;

la chape de fixation est corrodée en surface ;

les boucles sont en bon état ;

la barre d’ancrage est corrodée en surface.

AN N NN N YN

Les éléments identifiés comme défaillant sont les haubans de téte, deux types de rupture de ces
derniers ont été constaté sur site :

v’ rupture du sertissage du hauban coté parement ;
v rupture du hauban lui-méme au niveau du terrain encore en place.

Le jour de notre visite les haubans de pied étaient encore en place et sous tension, ils maintiennent
le MOAK dans pente.

L'ensemble de ces éléments sont illustrés dans les planches photographiques de diagnostic
présentées en annexe 4.

A ce jour, la piste a fait I'objet de travaux de terrassement provisoires visant a rétablir ponctuellement
la circulation sur la piste B dans le but de finaliser les travaux de démolition des batiments en aval.

Les travaux réalisés sont présentés sur la coupe ci-dessous :

COUPE P21 Séparateur modulaire \ i

|éger démontable
pour le passage de la

pelle . Enrochements —
Ancien merion Piste provisoire : )

TN actuel e PEHD @300

20—

\\\\\“\‘\i‘ A,

- Redan si terrains décomprimés constaté

- Deblais provisoires

Ancrage. 1.5 .
entre 560 met 16,00 m
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5.3.3 Diagnostic du sinistre

A I'époque ol les MOAK ont été mis en oeuvre, la poussiére sur la piste B était abattue par aspersion
réguliere d’'eau de mer, l'infiltration de ces eaux agressives a causé la corrosion rapide des éléments
métalliques non protégés et enterrés et notamment des haubans. Les précipitations exceptionnelles
des jours précédents le sinistre ont humifiés les terrains supportés par le MOAK, augmentant ainsi la
poussée appliquée sur I'ouvrage. L'un des haubans de téte dont la résistance était largement affaiblie
par la corrosion a laché en premier, reportant ainsi I'effort sur les haubans voisins également altérés
par la corrosion. Les MOAK étant connectés entre eux au moyen des traverses, la rupture s’est
propagée de hauban en hauban jusqu’a concerner tout le linéaire.

5.3.4 Etude trajectographique
Deux modélisations ont été réalisées :

- la premiére visant a étudier 'influence de la diminution de la largeur de la piste lié aux travaux
de reprofilage d’'urgence réalisés sur les trajectoires provenant de la verse en amont ;

- la seconde consistant a étudier la propagation de ces mémes blocs ou des remblais de la piste
en cas de rupture du MOAK.

Les caractéristiques des blocs ont été prises en compte sur la base de nos observations soit la chute
naturelle d’'un bloc d'un volume de 50 L depuis la téte de la verse.

Les modélisations trajectographiques ont été réalisées avec le logiciel ROCPRO3D, a partir d’'un
modele numérique de terrain (MNT) basé sur les campagnes nationales de levé LIDAR HD de 2023.

L'objectif de ces modélisations est de définir, pour une source et un volume de départ donné, les
points suivants :

- Les différentes trajectoires plausibles (hauteurs de rebond, points d’'impact et points d’arrét),
- Les énergies en jeux,
- Les vitesses et durées de propagation des blocs.

Ces différentes caractéristiques permettront si besoin de dimensionner les protections appropriées.
Les paramétres de sols sont définis afin de prendre en considération :

- les paramétres de rebond, qui permettent de modéliser la restitution des vitesses normales et
tangentielles et de faire varier I'angle de rebond horizontal et vertical,

- les parametres de glissement, composés d’'un coefficient de glissement et d'un angle limite de
rebond au-dessous duquel la pierre ne rebondit plus et se met a rouler.

Dans le cadre de cette étude, trois types de sols ont été créés. Leurs caractéristiques ont été calées
sur des données issues de la bibliographie, de I'expérimentation du CETE et des observations de
terrain :

v" Sol n°0 : Rocher altéré (pente > 45°)

Soil type E.ﬂl!er:d rack

Cobour ["— Soild [ oAl
Area

Developed [ 137396 (m2]  Prejected (4-1) 7084 [m2]

Type of probabilistic variables

& Uniform ¢ Gaussian

Soil properties (uniform dn:rnbunnn.ll |

Rebounds parameters

LR\ Aees

Restitution coefficients (independent)

Mormalvalse Bn [ g5 |-

Tangentialvalue®t [ pas I

Loteral devistion
Variability & _&h s 17
Lirit velocity V_8hflim) | 0 e

Lirnit variability A_8h{lim) ers ['

Rolling parameters

Friction cosfficient

Value k [ os
Vanshility & k [ B
Limit velocity W_k{iim) ,—m [mi's]

Lot varisbility & _k[lim) [ o (%

Vanshility A R 5 1% z A

Limmit vebocity V_Rilim) 10 fmis]

Lt venebility & Rm) [ 3 I%]

Vertical devistion (flattenmg)

Vanability &_Bv ’—J "

Liwit velacity V_ il | 0 Imisl =
Lirvut variability &_8v{lim) % I

| Transttions paramieters

Transitions FF-»Rand R->FF {scute caze)

Angle B_lim 1 ~

Transition R-» FF (obtuse case] 1
Anghe p_iim' [~ % [l 1

Charts type

& Histogram at EpsD
" Histogram at Epslim
" Function dEps(V)
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v" Sol n°1 : Eboulis meuble (pente < 45°)

DR\Ress

Soil type |Loose debris Colour | Soilld | 14 x

Area

‘ Developed 191847 [m2] ijected{X-Y)| 155049 [m2]
- Type of probabilistic variables

| @ Uniform " Gaussian

Soil properties (uniform distributi :l Soil properties (Gaussian distrib ,l
Rebounds parameters
i Restitution coefficients (independent)
Normal value Rn 02 [ Variability &_R [—; (%] z -
Tangential value Rt 079 [ Limit velocity V_R@im) [ 10 (m/s)
Limit variabiity &_Rim) [ 7 (%] 0.21 . 023 0.75 . 085
Lat!ral deviation « Vertical deviation (fiattening)
Variability &_8h 125 [ || veriability s 6v [an 1
Limit velocity V_8h(lim) 10 [m/s] || Limitvelocity V_8v(lim) 10 [m/s) 5 P
Limit variability &_8h(lim) m ] Limit variability A_8v(lim) |_4 ] l
Rolling p I Transitions parameters = 2 = S 9
; Friction coefficient i || 1 Transitions FF->R and R->FF (acute case) Charts type
Value k 06 1] AngleBlim [ 5 [ :
Variability A_k 12 % g
i yeibelyN ki B i Transition R->FF {obtuse case) T A ‘ g :m::xﬂ
T ) Angle B_lim' | 40 [1 4 " Function dEps(V)
Limnit vanability 4_k(lim) I_'ID [%] ¥ §

05 0.7
K
v" Sol n°2 : Sol meuble (piste)
Soil type ]|_.me soil Colour l | Soilld | z::d >\
Area
‘ Developed 55581 [m2]  Projected (X-Y) ] 54828 [m2]
Type of probabilistic vanabl
| @ Uniform Gaussian
Sﬂilr pert {uniform distributi :l oil properties (Gaussian distributior |
i Rebounds parameters
Restitution coefficients (independent)
Mormal value Rn 027 {-] Vanability A_R | g [%] z z
Tangential value Rt 08 [ Limit velocity V_R{lim) 10 [mis]
Limit variability & R(im) | 2 %) 92 - L
Lateral deviation Vertical deviation (flattening)
Variability A_8h 10 "] Vanability A_Bv | 2 M b
Limit velocity V_8h(lim) 10 [m/s) || Limitvelocity V_Bv(lim) 10 [mis] 2 3
Limit vanability &_8h(lim) | 5 M i.jmi‘t\raril:biiityn_ﬁv{limjl 4 [" -

: Rolling parameters Transitions parameters » Th?q.h
¢ Friction coefficient r Transitions FF->R and R->FF (acute case) —
Value k 06 [] AngleBlim [ 5 [] ‘ -
Variability &_k [

: Transition R->FF (obtuse 1

Lo welocky YLK I i e ""‘m'::‘ I)ﬂ_l'{ D‘ o 'l _.,
gle f_lim 45

Limit variability & k(lim) [ 10 % 3

0.7

Charts type

@ Histogram at EpsD
(" Histogram at EpsLim
" Function dEps(V)
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DR\Ress

Le modéle représente la verse dans le couloir ou se trouve le MOAK 1.

Pf%s

Ecran EC2 et EC2bis

piste

Risberme existante

Sources générales

Levée de terre du coté
aval de la piste

Source MOAK
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Modélisation n°1 - Influence de la diminution de la largeur de la piste sur les trajectoires

Les chutes de blocs naturelles ont été modélisées, la répartition des trajectoires est la suivante :

Cette piste ayant pour vocation initiale de protéger I'aval des chutes de blocs, la modélisation permet
de définir la largeur de piste minimale permettant d’amortir I'énergie des chutes de blocs provenant
de 'amont.

La pente directement en amont de la piste étant trés réguliére la totalité des trajectoires sont ainsi
roulantes. Elles impactent donc la piste dans le premier meétre depuis le pied de talus. Une grande
partie des trajectoires sont stoppées a cet instant mais quelques-unes continuent de rouler avec une
énergie trés faibles (< 5 kJ). Aucun rebond n’est constaté dans le versant.

La largeur de la piste devra étre de 2 m minimum pour qu’elle conserve son réle. Le maintien de la
levée de terre actuelle est nécessaire pour assurer la fonction de piege a blocs et éviter que les blocs
ne se relance dans le talus aval de la piste.

218.7 5

202.3

Altitude
(m) Energgg(j)
188.8 1 i
6.993
175.4 ' ' ; ooz
; 17.2 34.4 51.6 -2,331
E:r::]m coord. 0

La largeur de piste existante est ainsi suffisante pour que la piste conserve son réle de sécurisation.
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Ing¢

Modélisation n°2 - Influence de la rupture du MOAK sur les trajectoires

A la demande de 'ADEME, I'étude trajectographique considerent la rupture du MOAK. Les conditions
modélisées correspondent aux :

- chutes de blocs naturelles en considérant une largeur de piste réduite (rupture du MOAK),
- chutes de blocs isolés liés a la rupture du MOAK lui-méme.

La répartition des trajectoires est la suivante :

Le talweg en aval du MOAK 1 canalise bien les trajectoires et les oriente vers les écrans existants EC2
et EC2bis. En raison de la régularité de la pente et de la nature meuble des matériaux la constituant,
la totalité des trajectoires sont roulantes. Les écrans étant relativement proches de la piste, les
énergies en jeux sont relativement faibles (<20 kJ). Les écrans existants sont largement capables de
reprendre cet ordre de grandeur d’énergie sous réserve d'étre entretenus régulierement.

i Protection 2 (h=3m) N=2278 oo
Enangy (k) Protection 2 (h=3 m) : N=2278 25 80
.35.55
&7 o B
2017 g g
' 1581 HE
' g 3
19.78 1567 8 £ 10 = £
x ATk
my
1552 L
5 20
134 153.8 + - ; y
0 4.455 8911 13.37 o 0
Cury. coma. T T T T T
m 15 20 25 0 3 0
1018 Energy (kJ)
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Nous attirons I'attention sur le fait que les trajectoires étudiées liées a la rupture du MOAK
correspondent a la mise en mouvement de blocs individuels et non de la masse de remblais dans sa
globalité. En effet, un tel événement entrainerait une coulée progressive des matériaux dans la verse
par érosion. Cela aurait pour effet de remplir progressivement les écrans, ce qui réduirait leur hauteur
d’interception.

En I'état le systeme de sécurisation existant est suffisant pour ne pas augmenter le risque sur les
enjeux du site en cas de rupture du MOAK n°1.

5.4 MOAK n°2

5.4.1 Présentation de I'ouvrage

Le linéaire du MOAK n°2 est de 52 m soit 21 modules.
Le principe du systéme MOAK est présenté au §5.2.1.
5.4.2 Synthése des observations

Le MOAK n°2 est encore en place a ce jour, étant dans une configuration similaire au MOAK 1
sinistré, il a également fait I'objet d’un diagnostic et d'investigations spécifiques :

v' un sondage a la pelle PM2 a été réalisé de maniére a reconnaitre I'état des éléments
métalliques enterrés le constituant ;

v"un sondage au pénétrométre dynamique Pdy2 a été réalisé au fond du sondage a la pelle pour
évaluer la portance des terrains sous-jacent.

Les résultats de ces investigations sont présentés au §3.
Les observations que nous avons pu faire au cours de notre diagnostic sont les suivantes :

le grillage est trés fortement altéré par la corrosion ;

le géosynthétique filtrant est généralement endommagé a l'arriére du grillage ;
les traverses et les poteaux sont corrodés en surface ;

les haubans sont fortement altérés par la corrosion ;

les cosse-ceceurs sont fortement altérés par la corrosion ;

la chape de fixation est corrodée en surface ;

les boucles sont en bon état ;

la barre d’ancrage est corrodée en surface.

SRR NN NENEN

L’ensemble de ces éléments sont illustrés dans les planches photographiques de diagnostic
présentées en annexe 4.

Depuis le démarrage de I'opération de démolition, cet ouvrage fait I'objet d’'un suivi inclinométrique.
Les résultats de ce suivi sont présentés au §4.
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5.4.3 Etude trajectographique

A la demande de 'ADEME, il a été étudié I'influence de la rupture du MOAK n°2 sur I'exposition aux
trajectoires des enjeux du site.

Les caractéristiques des blocs ont été prises en compte sur la base de nos observations soit :

v la chute naturelle d'un bloc d’un volume de 50 L depuis le versant ;
v la propagation d’'un bloc isolés d’un volume de 50 L lié a la rupture du MOAK.

Les hypothéses prises en compte sont identiques a celles décrites au §5.2.4.

Le modéle représente la verse dans le couloir ou se trouve le MOAK 2.

=
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La répartition des trajectoires est la suivante :

Les trajectoires sont canalisées par le talweg en aval du MOAK n°2. Elles se diffusent dans la pente
jusqu’a atteindre la piste A. Quelques trajectoires franchissent la piste A et se dirigent vers la facade

Nord de 'usine. Les trajectoires se concentrent le long de cette derniére pour se stopper dans I'écran
EC3.

En raison de la régularité de la pente et de la nature meuble des matériaux la constituant, la totalité
des trajectoires sont roulantes. Les énergies en jeux au niveau de I'écran EC3 sont relativement faibles

(<15 kJ). L'écrans existant est largement capable de reprendre cet ordre de grandeur d’énergie sous
réserve d'étre entretenus régulierement.

~100
Enengy (k) Protection 4 (h=3 m) : N=5
1339
- o
108 94,41 oo &
g
:.03
m AlTLe -m i
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5614 |20
7826 7 T T
0 11.51 2300
3022 Curv, oord. -0
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Un écran fictif a été positionné au niveau de la piste A pour connaitre les énergies et les trajectoires
des blocs au niveau de I'enjeux. La grande majorité des trajectoires (90%) sont roulantes et présentent
des énergies relativement faibles (<10 kJ). Quelques trajectoires (10%) franchissent la piste a une
hauteur comprise entre 2 et 3 m et avec des énergies pouvant atteindre jusqu’'a 25 kJ.

Profection 5 (h=5m) N=1705 &
Ensrgy (k) Protection & (h=5 m) : N=1705 ~ —— 1
27.57
- o
2009 s Leo §
g
1MLs
1381 aitcn F40 g
m ug
1082
N o24 [
Tm.g T
0.042 5 10 15 20 25 30

Enererv (il

Nous attirons I'attention sur le fait que les trajectoires étudiées liées a la rupture du MOAK
correspondent a la mise en mouvement de blocs individuels et non de la masse de remblais dans sa
globalité. En effet, un tel événement entrainerait une coulée progressive des matériaux dans la verse
par érosion. A terme cela pourrait mener a 'augmentation de la fréquence des petites coulées de
matériaux et des chutes de pierres au niveau de la piste A sur le linéaire franchissant le talweg.

En I'état le systéme de sécurisation existant est suffisant pour ne pas augmenter le risque sur la RT80
en cas de rupture du MOAK n°2. En revanche le risque concernant la piste A dans I'axe du MOAK
serait majoré.

5.4.4 Diagnostic

Cet ouvrage ne montre pas de signe d'instabilité (visuel ou suivi inclinométrique) a ce jour mais
présente le méme niveau de corrosion que le MOAK 1 causée également par 'aspersion d’eau de mer
sur la piste.

Sa rupture a la faveur de précipitations importantes est probable dans les années a venir.

Cette rupture ne présenterait pas de risque supplémentaire pour la RT80 dans la mesure ou les
différents systémes de sécurisation du site continu d’étre entretenu régulierement, EC3 en particulier.
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5.5 MOAKn°3

5.5.1 Présentation de I'ouvrage

Le linéaire du MOAK n°3 est de 12 m soit 5 modules.
Le principe du systéme MOAK est présenté au §5.2.1.
5.5.2 Synthése des observations

Le MOAK 3 est dans une configuration différente des MOAK 1 et 2. En effet, il soutient le talus aval
d’'une épingle.
Les observations que nous avons pu faire au cours de notre diagnostic sont les suivantes :
v le grillage est altéré par la corrosion ;
v le géosynthétique filtrant est endommagé principalement en partie haute a l'arriére du
grillage ;
v les traverses et les poteaux sont en bon état.

L’ensemble de ces éléments sont illustrés dans les planches photographiques de diagnostic
présentées en annexe 4.

5.5.3 Etude trajectographique

A la demande de 'ADEME, il a été étudié I'influence de la rupture du MOAK n°3 sur I'exposition aux
trajectoires des enjeux du site.

A l'inverse des MOAK n°1 et 2, le MOAK 3 ne participe pas a la sécurisation vis-a-vis des chutes de
blocs mais uniquement a la stabilité de I'épingle entre les pistes A et B. Il est en effet surmonté par
un large merlon qui remplit cette fonction. Les caractéristiques des blocs prises en compte
correspondent donc uniquement a la propagation d’un bloc isolé d’'un volume de 50 L lié a la rupture
du MOAK.

Les hypothéses prises en compte sont identiques a celles décrites au §5.2.4.

Le modeéle représente la verse dans le couloir ou se trouve le MOAK 3.
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Les trajectoires sont canalisées par le talweg en aval du MOAK n°3. Elles se diffusent dans la pente
puis sont stoppée dans I'écran EC4.

Les énergies en jeux au niveau de I'écran EC4 sont relativement faibles (<25 kJ). L’écrans existant est
largement capable de reprendre cet ordre de grandeur d’énergie sous réserve d'étre entretenus
régulierement.
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Nous attirons I'attention sur le fait que les trajectoires étudiées liées a la rupture du MOAK
correspondent a la mise en mouvement de blocs individuels et non de la masse de remblais dans sa
globalité. En effet, un tel événement entrainerait une coulée progressive des matériaux dans la verse
par érosion. A terme cela pourrait mener au remplissage de I'écran EC4 dans I'axe du MOAK.

En I'état le systéeme de sécurisation existant est suffisant pour ne pas augmenter le risque sur la RT80
en cas de rupture du MOAK n°3.
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5.5.4 Diagnostic

Les éléments enterrés n'ont pas été diagnostiqués en I'absence de sondage, cependant compte tenu
de la faible corrosion observée en surface on peut supposer qu'ils soient encore en bon état.
L'ouvrage semble donc en bon état général. Son exposition aux aspersions d'eau de mer a
probablement été plus faible voire nulle.

Nous préconisons de prévoir une campagne de reconnaissance dans |'objectif de dégager a minima
les haubans de téte au niveau de leur fixation au parement. En effet, d’aprés nos analyses décrites
précédemment c’est cette piece qui s'est avérée défaillante dans la rupture du MOAK n°1. Compte
tenu de I'accessibilité, ces travaux devront étre réalisés manuellement.

La rupture du MOAK n°3 ne présenterait pas de risque supplémentaire pour la RT80 dans la mesure
ou les différents systémes de sécurisation du site continu d’étre entretenu régulierement, EC4 en
particulier.

5.6 Exutoire n°3

5.6.1 Présentation de I'ouvrage

Les eaux du site sont canalisées vers un exutoire gravitaire se trouvant en aval de la RT80 et aménagé
spécifiqguement a cet effet (exutoire n°3) dans le cadre de travaux menés en 2022. L'exutoire est
constitué d'un petit bassin tampon disposant d’'un trop plein se jetant dans un matelas de dissipation
d’énergie.

La composition initiale du matelas de dissipation est la suivante :

- assise sur des remblais de stérile ;
- structure alvéolaire ;
- remplissage en matériaux drainant 20/40 mm.

Une photographie des travaux de construction de 'ouvrage est présentée ci-dessous :

s T T — = 7 P O
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La dissipation s’est avérée trop faible au regard des fortes arrivées d’eau dans cet ouvrage, créant des
chenaux d’écoulement préférentiels en aval dans les remblais en stériles :

S

Pour augmenter la dissipation de I'ouvrage un ballast 40/100 mm a été ajouté depuis.
5.6.2 Synthése des observations

Une ligne d’érosion régressive est visible dans le versant en aval, elle forme un talus subvertical
jusqu’a la plage en pied de versant. Cette ligne régresse lentement, puisque présentant presque le
méme aspect qu’en 2020.

Une seconde ligne d’érosion régressive concerne directement la piste. Les matériaux éboulés sont
visibles dans le talus en aval. Cette derniere régresse en revanche plus rapidement.

L’érosion régressive de cette zone semble caractérisée par une incision centrale liée aux écoulements
provenant de I'exutoire n°3. Les remblais en rive se retrouvent ainsi a des pentes supérieures a leur
limite de stabilité et s’effondrent donc progressivement pour rétablir une pente d’équilibre.

L’ADEME a disposé des blocs témoins pour évaluer le recul de cette ligne d'érosion, d’apres elle ces
derniers n'ont pas bougé depuis 3 ans.

Les autres talus soutenant la piste longeant le canal de fuite semblent stable devant I'érosion qu'ils
supportent, a savoir leur propre impluvium.

L’ensemble de ces éléments sont illustrés dans les planches photographiques de diagnostic
présentées en annexe 4.
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5.6.3 Diagnostic

La ligne d'érosion régressive générale correspond a I'érosion de la cote mais on observe une incision
locale dans I'axe d'écoulement des eaux de rejet. Cette incision était visible en 2020 avant la
construction de I'exutoire n°3.

L’érosion régressive affectant la sortie du canal de fuite caractérise la sensibilité des matériaux mis
en ceuvre pour la constituer (stériles) vis-a-vis du ravinement.

Les pentes semblent toujours plus raides que leur limite d’équilibre a ce jour. A moyen terme on peut
s'attendre a ce que I'érosion régresse jusqu'a la sortie de la structure alvéolaire. L’approfondissement
se limitera a la profondeur des colluvions qui semblent plus résistants a I'érosion. Entre la sortie de la
structure alvéolaire et la ligne d’érosion principale aux colluvions, on s'attend a ce que les fines
s'érodent progressivement pour ne laisser que les éléments les plus grossiers des stériles. Ce
phénoméne s'observe déja actuellement dans la niche d’arrachement. En rive de I'érosion causée par
les circulations provenant de l'exutoire n°3, les pentes des remblais vont s’ajuster sur le profil
d’équilibre retrouver par les matériaux. Ce type d’érosion est jugée acceptable par TADEME, 'objectif
étant de maitriser I'érosion et non de la stopper.

Pour retarder I'érosion de cette zone au maximum, les mesures suivantes sont a envisager :

- agrandir le bassin de dissipation pour éviter que I'écoulement ne le surpasse ;

- entretenir le canal d’écoulement régulierement pour éviter qu’un chenal principal ne se forme
dans le ballast ;

- réduire le débit en sortie de I'exutoire n°3 a I'aide d’'un ouvrage tampon en amont.

5.7 Verse surmontant le TECCO - Zone 20

5.7.1 Présentation de la zone
Cette zone du site est délimitée par :

v" le TECCO en partie basse

v' I'écran EC4 en partie haute

v"lalimite de propriété de ’TADEME en partie sud
v les affleurement rocheux massifs en partie nord

Dans les études antérieures elle est dénommée zone 20.

Elle se caractérise par une pente d'éboulis trés faiblement végétalisée (quelques arbustes
uniquement), le substratum rocheux affleure localement.

Le TECCO soutient la partie basse du talus et est muni d’une barriére grillagée en téte d’'une hauteur
de 1,0 m pour intercepter les chutes de pierres.

5.7.2 Synthése des observations

A ce jour, la barriere est partiellement remplie de matériaux éboulés, réduisant localement sa hauteur
d’interception, et de bloc rocheux jusqu’a 50 L. Elle est également endommagée en rive gauche. En
effet, il semble que le dernier poteau ait été partiellement démonté.

En rive droite du secteur de nombreux petits volumes sont posés dans la pente, ils semblent
facilement remobilisables a la faveur de I'érosion.

Un affleurement rocheux en surplomb est également menacant pour la route. Il a été identifié comme
la masse M3 et se trouve directement a I'aval de I'écran EC4. En contrebas de M3 de nombreux petits
volumes instables (<50 L) provenant du méme affleurement sont en équilibre sur une banquette
étroite, ils présentent les mémes caractéristiques que les volumes visibles dans la barriére et sur la
chaussée le jour de notre visite.

L’ensemble de ces éléments sont illustrés dans les planches photographiques de diagnostic
présentées en annexe 4.
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5.7.3 Risques chutes de blocs

Le risque lié aux instabilités recensées sur le site résulte du croisement de deux composantes :

Risque = Aléa de Rupture x Vulnérabilité

L'aléa de rupture d'un compartiment est défini en fonction de la probabilité d’occurrence du
phénomeéne et de son imminence.

La vulnérabilité résulte du croisement entre |'exposition des enjeux aux trajectoires avec les
dommages potentiels associés.

Le niveau de risque s’exprime selon cing niveaux, la plage d'intensité allant de trés faible a trés fort.

L'ensemble de la méthode d’analyse est détaillé en annexe 5.
Les instabilités recensées dans cette zone présentent un aléa de rupture allant de « Moyen» a « Fort ».
Les enjeux concernés par les chutes de blocs sont la RT80 et ses usagers.

En fonction de I'exposition aux trajectoires et des dommages potentiels causés par les chutes de
blocs, la vulnérabilité peut étre qualifiée de « Tres faibles » pour les chutes de pierre a « Forte » pour
la chute du volume M3.

Compte tenu de nos observations et des paramétres précités, le niveau de risque actuellement
présent apparait « FAIBLE » pour les chutes de pierre a « FORT » pour la chute du volume M3.

5.7.4 Etude trajectographique

L'objectif de cette étude est d'étudier si la barriére grillagée existante est suffisante en termes de
résistance et de surface d'interception pour sécuriser la route vis-a-vis des chutes de pierre et de
blocs identifiées.

Les caractéristiques des blocs ont été prises en compte sur la base de nos observations soit :

v la chute naturelle d'un bloc d’un volume de 50 L depuis le versant ;
v la chute naturelle du bloc M3.

Les hypothéses prises en compte sont identiques a celles décrites au §5.2.4.

Le modeéle représente la verse surmontant le TECCO :
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Source M3 et banquette présentant de
nombreux petits volumes en limite de stabilité

y ’
Barriére grillagée existante

Les chutes de blocs naturelles ont été modélisé en intégrant la barriére grillagée en téte du TECCO
supposée remise en état, sa résistance estimée est de 15 kJ

La répartition des trajectoires est la suivante :

On se rend compte que la capacité et la position de la barriére grillagée existante sont suffisantes
pour sécuriser la route vis-a-vis des chutes de pierre provenant de I'amont. Sous réserve que les
travaux d’entretien décrit ultérieurement soient réalisés, I'exposition aux trajectoires de I'enjeux est
donc faible.
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En revanche les chutes de blocs provenant de la source M3 présentent des énergies trop fortes pour
la barriere et atteignent ainsi la route en endommageant cette derniére. L'exposition aux trajectoires
de I'enjeux est donc importante.

De plus I'énergie d'impact au niveau de I'enjeux est tres élevée, 500 kJ donc susceptible d’entrainer
des dégats importants.

Q7
Energy (kJ)
19.6
85.46 1 _—
E‘\Iti]rude 380 7
m
73.93 1 - (250.8
N 129.9
62.39 . . o
13.52 27.04 40.56
5.7.5 Diagnostic E?r.:‘.l]rv.coord.

Notre analyse met en évidence que la barriére grillagée existante est suffisante pour supporter les
chutes de pierres courantes dans la zone, a condition d'étre remise en état. En revanche elle ne peut
résister a la chute du blocs M3 qui doit donc étre traiter par un confortement actif. De plus, le linéaire
de barriere ne permet pas de couvrir le thalweg en rive droite.

5.8 Eperon rocheux surmontant la RT80 - Zone 19

5.8.1 Présentation de la zone

Cette zone du site est définie comme étant la falaise surmontant directement la RT80 en amont de
I'enrochement se trouvant au sud de l'usine.

Dans les études antérieures elle est dénommée zone 19.

L'enrochement sert de piége a blocs, en effet, une large fosse se trouve coté talus.

L'étude se concentre sur la partie centrale de cette falaise formant un éperon en direction de la route.
5.8.2 Synthése des observations

Dans la falaise surmontant directement la route, nous avons identifié une masse fracturée sous-
divisée en deux volumes M1 et M2.

La limite du compartiment M1 est bien définie par la fracturation locale. En revanche le compartiment
M2, bien plus massif, est mal défini. En effet, les fractures semblent se poursuivre en partie haute
mais sont progressivement recouvertes de matériaux de couverture.

De maniére générale la falaise présente de nombreux volumes instables de I'ordre de 100 L.

L'ensemble de ces éléments sont illustrés dans les planches photographiques de diagnostic
présentées en annexe 4.

Les masses M1 et M2 ont été équipée de fissuroméetres automatiques en novembre 2025, les
données recueillies sont présentées en détail au §4.

5.8.3 Risques chutes de blocs

Le risque lié aux instabilités recensées sur le site résulte du croisement de deux composantes :

Risque = Aléa de Rupture x Vulnérabilité

L'aléa de rupture d'un compartiment est défini en fonction de la probabilité d'occurrence du
phénomeéne et de son imminence.
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La vulnérabilité résulte du croisement entre |'exposition des enjeux aux trajectoires avec les
dommages potentiels associés.

Le niveau de risque s’exprime selon cing niveaux, la plage d’intensité allant de trés faible a trés fort.

L'ensemble de la méthode d’analyse est détaillé en annexe 5.

Les instabilités recensées dans cette zone présentent un aléa de rupture allant de « Faible» a
« Moyen ».

Les enjeux concernés par les chutes de blocs sont la RT80 et ses usagers.

En fonction de I'exposition aux trajectoires et des dommages potentiels causés par les chutes de
blocs, la vulnérabilité peut étre qualifiée de « Trés faible » pour les chutes de pierre a « Forte a trés
forte » pour la chute des masses M1 et M2.

Compte tenu de nos observations et des paramétres précités, le niveau de risque actuellement
présent apparait « FAIBLE » pour les chutes de pierre a « MOYEN>» pour la chute du volume M2 et
« FORT » pour la chute du volume M1.

5.8.4 Diagnostic

La chute de la masse M1 pourrait endommager le piége a blocs en aval, en effet deux scénarios sont
possibles :

v" la chute de M1 provoque I'éboulement partiel du piege a blocs en enrochement sur la
chaussée ;

v le piége a bloc résiste mais comble entiérement la fosse, laissant la possibilité aux chutes de
pierres ultérieures d’atteindre la chaussée.

La chute de I'ensemble M1/M2 atteindrait largement la chaussée.
Compte tenu de la nature amiantifere de la roche, ces évenements seraient trés émissifs en fibre.

A ce jour le piége a blocs intercepte les trajectoires des chutes de pierre, nous rappelons que ce type
d’ouvrage doit étre curé régulierement afin de conserver son efficacité.

Le suivi fissurométrique met clairement en évidence une relation entre les déplacements mesurés et
’humidité a ce jour. Le suivi devra étre mené sur une année compléte a minima avant de pouvoir se
prononcer sur le comportement de ces masses.

6 DEFINITION DES TRAVAUX A METTRE EN CEUVRE

6.1 Ecran EC1

Cet ouvrage fera I'objet de travaux d’'adaptation de maniére a pérenniser la stabilité constatée des
banquettes qui se sont formées et recréer une hauteur suffisante d’interception.

Pour cela nous préconisons les travaux suivants :

v" mise en ceuvre d'un cable de téte @16 mm entre P1 et P3 et fixation d’'une nappe de grillage
DT 60X80 mm ;

v' découpe et évacuation de I'arbre ;

v réalisation de deux ancrages type GEWI @25 de longueur 3 m pour reprendre les haubans
des poteaux existants.

Les travaux a réaliser sont illustrés dans la fiche diagnostic présentées en annexe 2.
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6.2 Cratére Nord

LR\ Aees

De maniere a réduire la quantité d'eau amenées dans le réseau principal par le cratére 1 au nord du
site, la solution définie initialement (indice O) consistait a reprofiler la risberme R2 pour rediriger les
eaux vers un nouvel exutoire. Cette solution impliquait d'important travaux de terrassement dans des
zones difficiles d’accés ainsi qu'exposées a un risque trés fort de chute de pierres (fronts rocheux du

cratére non purgés). A la demande de '’ADEME une seconde solution a été étudiée.

A ce jour, le cratére nord collecte I'impluvium correspondant a son emprise ainsi que diverses
circulations d’eau dans le substratum rocheux dont les zones d'infiltrations sont indéterminées.

D’aprés nos estimations I'impluvium attribuable au cratére nord représente une surface d’'environ 7

hectares (70 000 m?).

Echelle 1 : 500C

D’apres les données a notre disposition le fond du cratére se trouve a 183 m NGF et les sorties des
galeries au niveau de la piste B a 155 m NGF.

5007 e
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Altitude (m)

100+ | Cratére

300
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Ces données sont cohérentes avec le principe d’extraction décrit sur le schéma d’archive suivant :

En effet, le minerai s’écoulait dans des puits verticaux reliés a une galerie formant une boucle. D'apres
nos estimations la galerie serait longue de 600 ml.

Si on suppose que la largeur de la galerie est constante sur toute sa longueur (environ 2 m), les murs
en maconnerie réalisés (environ 1 m de haut) permettent de stocker un volume de 1200 m?.

D’aprés les informations disponibles les coefficients de Montana caractérisant I'intensité de la pluie
dans le secteur sont ceux de la station de Calvi.

Coefficients de Montana a la station de Calvi

Duree de T=10ans T=100ans

la pluie a1 b10 alo b10
D <30 mn 33,93 0,41 49,84 0,38
D >30mn 26,32 0,66 36,41 0,66

L'intensité de la pluie est calculée a partir de la relation :
i=axt®
Avec :

- ilintensité de la pluie en mm/h
- tladurée de la pluie en min
- aetbles coefficients de Montana
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A partir de cette intensité il est possible de calculer le volume d’eau entrant dans I'impluvium, pour
cela on utilise la relation suivante :

V=ixAtxSc

Avec :

- ilintensité de la pluie en m/h

- At le pas de temps représentatif de l'intensité de pluie

- Sc la surface équivalente de I'impluvium, dans le cas d’'une carriére on prend généralement en
compte un facteur de ruissélement de 70%, nous considérerons donc 49 000 m? (70 000 x
0,7)

En soustrayant le volume cumulé du débit de fuite on obtient une courbe dont le volume maximum
atteint correspond au volume a stocker dans le bassin tampon.

Un premier graphique a été réalisé pour établir a partir de quel débit de fuite le volume tampon
existant de 1200 m? est suffisant pour un événement présentant une période de retour de 10 ans :

Evolution du volume a stocker dans le bassin tampon au cours de la précipitation
2500

2000

1500

—@&— Période de retour 10 ans
1000

—@— Période de retour 100 ans

500

Volume dans le bassin (m3)

0 50 100 150 200 250 300 350 400

temps (min)

Ce premier modele permet d’établir que pour un événement présentant une période de retour de 10
ans et un bassin tampon présentant un volume de 1200 m?® le débit de fuite doit étre de 350 L/s (21
m3/min).

Un tel débit présente un fort potentiel érosif compte tenu de la topographie du site et de la taille des
buses.

A tire indicatif en limitant le débit de fuite & 200 L/s (12 m3/min), le volume maximum a stocker est
de 2000 m®:

Evolution du volume a stocker dans le bassin tampon au cours de la précipitation
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La création d’'un bassin tampon additionnel de 800 m® (2000 - 1200 m?® existant = 800) permettrait
donc de réduire le débit de 150 L/s dans I'exutoire 3 pour une période de retour de 10 ans.

Au niveau de la plateforme basse de I'ancien concasseur une surface de 150 m” est disponible et
pourrait étre utilisée pour réaliser un tel bassin.

Attention ce bassin ne pourrait étre utilisé pour stocker de 'eau car il est impératif qu'il soit vidangé
entiérement avant toute précipitation pour remplir son réle correctement.

En répétant la modélisation pour une période de retour de 10 ans avec différents débits de fuite on
peut établir la relation entre le gain en termes de débit de fuite en fonction du volume du bassin
additionnel :

Evolution du gain sur le débit de fuite en fonction du volume
du bassin tampon additionel
350
300
250
200
150
100
50

Gain sur le débit de fuite (L/s)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Volume du bassin tampon additionel (m3)

La tendance logarithmique de cette courbe implique que le gain en termes de débit de fuite est plus
rapide pour de petites augmentations de volume que pour de grosses augmentations. Il semble
intéressant de viser un volume compris entre 500 et 1000 m® pour le bassin additionnel afin de baisser
de maniére conséquente le débit de fuite sans réaliser un bassin immense.

Au regarde des volumes en jeux, il semble illusoire d’étudier un événement présentant une période
de retour de 100 ans.

6.3 MOAKnRn°1

Les travaux réalisés a ce jour consistent en un reprofilage d'urgence permettant de mener a bien la
fin des travaux de démolition des batiments. La stabilité a long terme de la piste n'est pas justifiée,
notamment vis-a-vis du ravinement progressif du talus penté a 1H/1V.

Concernant le risque de chute de bloc il est envisageable de conserver la géométrie actuelle, en effet
méme en cas de rupture de ce qui reste de I'ouvrage, les blocs seront stoppés par I'écran existant en
aval. Dans cette hypothése, I'écran se remplirait rapidement de matériaux et des purges réguliéres
seraient a prévoir.

De maniére a pérenniser la stabilité de ce secteur, les trois solutions suivantes sont envisageables :

v' terrassement simple - reprofilage a 3H/2V
v souténement modulaire métallique non ancré (type ANGULO ®)
v" souténement modulaire béton ancré (type paroi AD/OC ®)

Les trois solutions décrites sont illustrées dans les plans présentés en annexe 6.
La solution retenue fera I'objet d'un dimensionnement complet en phase G2PRO.

Les avantages et les inconvénients de chacune de ces solutions sont présentés dans le tableau ci-
aprés. Une estimation du cout des travaux est présentée au §7.
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Solutions

Avantages

Inconvénients

Terrassement simple

wenona creer
o)

FIEN

AN

230 (et

& qe
~, "
-

Remblais /

/\

Trés rapide a mettre en ceuvre

Tres peu couteux

Pas de travaux spéciaux

Travaux peu émissifs

Pas d’approvisionnement de matériaux
Gestion des eaux au niveau de la chaussée

Largeur de piste réduite localement a 2,6 m
Déblais excédentaires
Trafic d’engins lourds limités en termes de gabarit

Souténement modulaire métallique non ancré

Enrochements existants

Merion 3 erder —

Rembiais matéraux drainants
type 0/E0 mm

Anguio ®2.6x 13x2.0m it

Rapide a mettre en ceuvre
Moyennement couteux
Pas de travaux spéciaux
Travaux peu émissifs
Largeur de passage 3 m
Naturellement drainant
Equilibre déblais / remblais
Trafic de VL réguliers

Approvisionnement des modules
Trafic de PL possible uniquement ponctuellement
Sensible a la corrosion

Remblsiz maténau drsinsnts

Ecaille ADIOC -2m x 15 m
&

Tube PG

- Ancrage

Drain eunette 5160 mm (4 dimensionnar en GIFRO)

Largeur de passage identique a I'existant

Dimensionnement possible pour faire passer
des PL

Trés couteux

Long a mettre en ceuvre

Approvisionnement des modules et barre d’ancrage
Travaux spéciaux

Travaux tres émissifs (forage notamment)
Difficulté d’'implantation des ancrages

Systeme de drainage et exutoire a prévoir
Remblais excédentaires

Sensible a la corrosion
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6.4 MOAK n°2

Cet ouvrage présente un risque de défaillance a court terme mais ne montre pas de signe d’instabilité
ace jour.

Les travaux de réparation que nous préconisons pour le MOAK 1 sont également valables pour cet
ouvrage.

La circulation de VL peut étre poursuivie sur la piste a condition de :

v’ circuler sur la demi-chaussée amont uniquement ;

v' mettre en ceuvre un balisage physique matérialisant la chaussée circulable ;

v procéder a un diagnostic visuel avant chaque passage pour s'assurer de I'absence de fissure
dans la piste ou le talus aval ;

v garantir 'absence de croisement ou de stationnement de véhicule sur le linéaire concerné.

6.5 MOAKn°3

Cet ouvrage semble en bon état et ne nécessite pas de travaux a ce stade.

Nous préconisons cependant de dégager manuellement les haubans de téte au niveau de leur fixation
au parement pour controler I'état du cable et notamment sa corrosion.

Un controle périodique devra étre réalisé tous les 3 ans afin de suivre I'évolution des points suivants :

corrosion ;

érosion de la banquette de pied ;

stabilité des talus en rive ;

déformation de I'ouvrage ;

état du géosynthétique et tenue des matériaux a l'arriére.

AN NI N NN

6.6 Exutoire n°3

D’aprés nos échanges avec 'ADEME, cet ouvrage n’a pas vocation a stopper I'érosion en aval mais
uniguement de la ralentir au maximum.

En I'état 'ouvrage implique un entretien régulier du canal de dissipation, ce travail est essentiel pour
éviter la création d'un chenal dans le ballast favorisant I'érosion, il devra donc étre poursuivi.

Pour limiter la fréquence de cet entretien nous préconisons d'agrandir le bassin de dissipation en
sortie de buse. En effet, ce dernier s’avére trop court et est contourné par I'eau dans le cadre de
précipitation intense. Une solution pourra également étre envisagée pour réduire le débit a 'aide d’'un
bassin tampon plus haut sur le site.

6.7 Verse surmontant le TECCO - Zone 20

Les travaux préconisés permettront de réduire le risque de maniére a obtenir un risque résultant
FAIBLE.

Le positionnement et la hauteur initiale de la barriére grillagée sont pertinent a I'échelle de la zone a
sécuriser. Des travaux d’entretien et de réparation de cet ouvrage sont a prévoir :

v" purge des matériaux et des blocs accumulés dans la barriére ;
v' réparation de I'extrémité en rive gauche de I'ouvrage et habillage du cable de téte jusqu’au
substratum rocheux a I'aide d’un grillage DT60x80mm.

Les haubans existants sont constitués de cables de faibles diamétres fondés sur des ancrages légers.
De maniére a renforcer I'ouvrage, il convient de réaliser des ancrages et des haubans en bonne et due
forme conformément a ce qui était préconisé a la construction du TECCO. Nous préconisons
d’haubaner les tétes de poteau a l'aide de cable @12 mm fondés par des ancrages GEWI 25 forés en
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@57 mm et scellés au coulis sur 2 m au rocher a minima. Les haubans seront triangulés pour optimiser
leur fonctionnement.

Pour sécuriser la rive droite du thalweg cette barriére pourra étre prolongée vers le nord sur un
linéaire d’environ 9 m (3 poteaux espacés de 3 m).

En partie haute de la verse, le bloc M3 sera conforté a I'aide d’'un ancrage constitué d’'une barre pleine
@25 mm foré en @57 mm et scellée au coulis de ciment sur une longueur minimale de 2 m au-dela
du plan de fracturation (3 m a provisionner). L’ancrage sera équipé d’'une plaque et d’'un écrou. Les
blocs et pierres éboulés du méme affleurement et stoppés sur la banquette en aval seront évacués
afin de lui redonner le réle de piége a blocs pour les prochaines années.

Compte tenu de la problématique amiante et de I'accessibilité pédestre uniquement a ce secteur, les
produits de purge seront évacués a I'hélicoptere.

Les travaux a réaliser sont illustrés dans les planches photographiques travaux présentées en annexe
7.

6.8 Eperon rocheux surmontant la RT80 - Zone 19

Un systéme d’instrumentation est en place sur les masses identifiées, le suivi des données sur une
année compléte permettra de définir les travaux a réaliser.

Dans le cas ou des déplacements légers seraient observés, nous préconisons de poursuivre le suivi et
de fixer des seuils d’alerte a calibrer en fonction de la respiration du massif rocheux (dilatation
thermique notamment).

Si les déplacements observés sont importants par rapport a la respiration, des solutions de
sécurisation seront a définir. Compte tenu de la proximité avec I'enjeux (RT80) ces solutions devront
étre actives (traitement de 'aléa a la source). Les travaux envisagés seront donc de type clouage, ou
emmaillotage et seront définis en G2PRO.
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6.9 Tableau récapitulatif des travaux a réaliser

Secteur / ouvrage

Travaux

Priorité n°1 (< 1 an)

Priorité n°2 (< 3a 5 ans)

EC1

Découpe et évacuation de 'arbre

Reconstitution de la hauteur d'interception
a l'aide d’'un cable @12 mm entre P1 et P3
et d'un grillage DT 60x80 mm

Réalisation de deux ancrages en
remplacement de ceux endommagés

Cratére Nord

Création d'un bassin tampon

Fouille de reconnaissance manuelle des
haubans de téte

MOAK 1 Conservation en I'état Solution de stabilisation a long terme a
retenir parmi les 3 proposées

MOAK 2 Conservation en I'état Solution de stabilisation a long terme a
retenir parmi les 3 proposées

MOAK 3 Conservation en I'état Diagnostic périodique tous les 3 ans

Exutoire n°3

Agrandir le bassin de dissipation
Entretien régulier du canal de fuite

Suivi des blocs témoins et de la niche
d’arrachement

Verse surmontant
le TECCO - Zone
20

Confortement actif de M3 par clouage et
purge de la banquette en aval

Réparation et purge de la barriere en téte
du TECCO

Réalisation d'un haubanage amont dans les
régles de l'art

Prolongation de la barriére vers le nord

Eperon rocheux
surmontant la RT80
- Zone 19

Suivi des déplacements a [laide de

I'instrumentation mise en ceuvre

Confortement actif (clouage ou

emmaillotage) selon suivi

Curage de la fosse a [larriecre de
'enrochement en fonction de son
remplissage
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8 CONCLUSION

Ala demande et pour le compte de TADEME, Alpes Ingé a réalisé le diagnostic et I'étude géotechnique
concernant la sécurisation générale du site SMA, sur la commune de Canari (2B).

Cette étude a permis de diagnostiquer les ouvrages de gestion des différents risques naturels
identifiés par 'ADEME et de définir les travaux d’entretien, de réparation ou de remplacement a
mener.

Deux niveaux de priorité ont été distingués afin de hiérarchiser les travaux.

Le suivi de I'instrumentation mise en ceuvre sur une année a minima permettra de compléter notre
diagnostic concernant la masse identifiée en amont de la RT80.

Les multiples travaux définis sont a justifier par la réalisation d’une étude de conception poussée en
phase projet G2PRO en particulier concernant :

v" la création d’'un bassin tampon ;
v la réhabilitation définitive de la piste B(MOAK 1 et 2) ;

De maniére général un diagnostic périodique du site est a mettre en place pour suivre I'évolution des
différents ouvrages et secteurs sensibles identifiés.

Les travaux a réaliser sont présentés dans les plans en annexe 6 et dans les planches photographiques
travaux en annexe 7.
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Annexe 1 - NORME NF P 94-500 - MISSIONS TYPES D’INGENIE
GEOTECHNIQUE
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4.2 4 - Tableaux synthétlques
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Tableau 1 — Enchalnement des misslons d'ingénlerle géotechnlque

s o Niveau de :
- Objectifs a Prestations
ilgh;?gzmgt ::hr?';?‘;i:: Mission d'ingénierie géotechnique | atteindre pour les e Mr?:q“::gt s d'linvestigathns_
G135 G4 iFepsvTe {GN) et Phase de la mission _ouvrages géotechnigues geni&ghr_liques a
geotechniques attendu realiser
Etape 1 : Etude Etude géotechnique préalable (G1)  |Spécificités Premi&re Fonction des
geotechnigue Phase Etude de Site (E5) geotechrigues identification des données
préalable (G1) du site risques présentés  |existantes et de
par le site Iz complexte
géotechnique
Etude Efude géotechnigue préalable (G1) Premigme Premigme Fonction des
prefiminaire, |Phase Principes Généraux de adaptation des identification des données
esquisse, |Comstructon (PGC) futurs ouvrages nsques pour les exstantes et de
APS aux specificités futurs ouvrages la complexte
du site géotechnique
Etape 2 : Etude [APD/AVP  |Etude géotechnigue de concepfion | Définition et Mesures préventives [Fonction du site
géotechnigue (G2) Phase Avant-projet (AVP) COTMPAraison pour la réducton et de la
de conception des solutions des nsgques complexite du
(G2) envisageables identifiés, meaures  |projet (choix
pour ke projet comech VES pOLr les  |[corsinuctifs)
PRO Etude géotechnigue de conception Conception et reques residuels  [Fonetion du site
(G2)Phase Projet (PRO) justficaions gu  |[SVEC detectionau o4 40
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DCEMCT  |Etude géotechnique de conception Consultaton sur l2
{G2) Phase DCE | ACT projet de base /
Choix de
Il'enfreprise et mise
au point du contrat
de travaux
EtapeS: A [a charge ﬁ.lacmrg&
Etudes de l'enfreprise  |du maikre d'ouvrage
geotechnigues (Evepyiss  [Etudestsuvi  |Supervison Etude dexécution |ldentficatondss  |Fonction des
de realisation geotechnigues  |géotechrigue conforme aLx reques residuels,  |méthodes de
(G3/G4) d'execution (G3) |fexécution (G4) exigences du mesures comectives, |corstruction et
Phase Etude (en |Phase Supenvision |projet, avec controle du des adaptations
interaction avec  |de l'étude maftrize de la management des  |proposées si des
la phase Suivi)  |geotechnigue qualite, du deéla et |fsgques residuels  [risgues identifies
d'execution du colt {réalité des actions, |suniennent
{en interaction avec vigilance,
la phase memaorisation,
Superasion du suiv capitalization des
DET/ADR |Etude etsuivi  [Supervision Exgcution des retours Fonction du
géotechnigues  |géotechnigue ravawsentouie  |JEHpenence) contexts
d'exécution (G3) |dexscution seounte eten geotechnique
Phase Suiv (G4 jPhase conformité avec observé et du
(en interacton  |Supenision du suiv |les attentes du comporiement de
avec laphase  [géotechnique maitre d'ouvrage louvrage et des
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A toute étape  |Diagnoste | Diagnostic géotechnique (G5) Influence d'un Influence de cet Fonction de
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LT LN OLATage: pectechnigue geotechrigue sur les [géotechnique
existant specifique surle  |neques etudie
projet ou sur géotechrigues
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Tableau 2 — Classlflcatlon des mlsslons d'Ingénlerle géotechnlque

L'enchainement des missions dingeniere geotechrigue (etapes 1 a8 3) doit suivre les étapes de conception et de réalsation de
fout projet pour contribuer a la makrise des nsques geotechniques. Le maitre douvrage ou son mandataire doit faire réaliser
successivement chacune de ces missions par une ingénierie géotechnigue. Chague mission s'applie sur des donnéses
geofechnigues adaptées issues dinvestigations géotechnigues appropriees.

ETAPE 1 : ETUDE GEQTECHNIQUE PREALABLE (G1)

Cette mission exclut toute approche des quantités, délais et colits d'exécution des ouvrages géotechniques qui entre dans le
cadre de la mission détude géotechnigue de concepfion (tape 2). Elle est & la charge du maitre Fouvrage ou son mandataire.
Elle compraend deux phases -

Phase Etude de Site (E5)

Elle est réalizée en amont dune étude preliminaire, d'esquisse ou dAPS pour une premiéne identification des nagues
geotechniques d'un site.
* Faire une enquéte documentaire sur le cadre géotechnique du site et 'existence d'avoisinanis avec viste du site et
des aleniours.
* Définir si besoin un programme dinvestigations géotechniques specifique, le réalizer ou en assurer le suivi technigue,
en exploiter les résultats.
*  Fowmir un apport donnant por le site étudie un modeéle géologique préliminaine, les principales caracténstiques
géotechnigues et une premiére identification des risgues géotechriques majeurs.

Phase Principes Gang - o (PGE

Elle est réalizsse au stade d'une &fude préliminaire, desguisse ou I'APS pour réduire les conséguences des nagues
geotechniques majeurs identfiés. Elle 'appuie oblgatoirement sur des données géotechniques adaptées.
* Définir si besoin un programme dinvestigations géotechniques specifique, le realizer ou en assurer le sy technigue,
en exploiter les résultats.
*  Fourmnir un rapport de synthése des données geotechniques & ce stade d' étude (premigre approche de la ZIG,
horizons porteurs potentiels, ainsi gue certains prncipes généraux de construction emisageables (notamment
fondations, terassements, ouvrages entemés, améliorations de sols).

ETAPE 2 : ETUDE GECTECHNIQUE DE CONCEPTION (G2)

Cette mission permet l'élaboration du projet des ouvrages géotechnigues et réduit les conséguences des risgues
geotechnigues importants identifiés. Elle est & la charge du maitre d'ouvrage ou =on mandataire et est realizée en collaboration
avec la mairize d'ceuvre ou intégrée a cette demiére. Elle comprend trois phases ©

Phasze Avant-proiet (AVP

Elle est réalisde au stade de l'avani-projet de la maitise doeuvre et gappuie obigateirement sur des données géotechrigues
adaptées.

* Définir si besoin un programme dinvestigations géotechniques specifique, le réalizer ou en assurer le suivi technigue,
en exploiter les résultats.

*  Foumir un rapport donnant les hypothéses géotechniques a prendre en compte au stade de I'avant-projet, les
principes de consfrucfion envisageables (terrassements, souténements, pentes et talus, fondations, assizes des
dallages et voiries, amélorations de sols, dispositions générales vis-a-vis des nappes et des avoisinanis), une
ebauche dmensionnelle par type d'ouvrage géotechnigue et ka pertinence d'application de la méthode
obsenationnellz pour une mellleure mafirise des risgues geotechnigues.

Phase Proief {PRO
Elle est réalisée au stade du projet de la maitrise d'ceuvre et 5'appuie obligatoirement sur des données géotechnigues
adaptées sufisamment représentatives pour le site.

* Définir si besoin un programme d'investigations géotechniques specifique, le réalizer ou en assurer le sy technigue,
en exploiter les résultats.

*  Foumir undossier de 5wrﬂ':ese des hypothéses géotechniques a prendre en compte au stade du projet (valeurs
caractérstigues des paramétres géotechnigues en particulier), des notes techniques dornant les choix constructifs
des ouvrages geotechnigues (terassements, soutenements, pentes et talus, fondations, assizes des dallages et
voiries, ameliorations de sols, dispositions wis-a-vis des nappes etdes M-SIF‘EI‘I]E] des notes de calcul de
dirrnensiormmmt. un avis sur les valeurs sedls et une approche des guantités.

Phase DCE FACT

Elle est réalizée pour finafiser le Dossier de Consultation des Enfreprizes et assister l2 maitre d'ouvrage pour Tétablizsement
des Contrats de Travaux avec le ou les entreprensaurs retenus pour les ouwrages géotechniques.

*  Etablir ou pariiciper a la redaction des documents technigues nécessaires et auffisants 4 la consultafion des
entreprises pour leurs études de réalisation des ouvrages géotechniques (dosszier de la phase Projet avec plans,
notices techrigues, cahier des charges particuliéres, cadre de bordereau des prix et d'estimatif, planning
prévisionnel).

*  PAesister éventuellement e maitre d'ouvrage pour la sélection des enfreprises, analyser les offres techniques,
participer 4 la Enalisation des piéces techniques des contrats de travaw
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Tableau 2 — Classlificatlon des mlsslons d'Ingénlerle géotechnlque

ETAPE 3 : ETUDES GEOTECHNIQUES DE REALISATION (G3 et G 4, distinctes et simultanées) ETUDE ET SUIVI
GEOTECHNIGQUES D'EXECUTION (G3)

Cette mission parmet de réduire les negues geotechnigues résiduels par la mise en csunre & temps de mesures comectives
d @daptation ou dFoptimization. Elle est confige & Fentrepreneur sauf disposition confractuelle contraire, sur fa base de ka phase
G2 DCEJACT. Elle comprend dewux phases interactves -

Phase Etude

*  D&firir si besoin un programme d'investigations géotechnigues speofigue. k2 realiser ou en assurer le suiv techrigue,
en exploiter les résultats.

* Etudier dans le détail lzs ouvrages géotechnigues © notamment établissement d'une note d'hypothéses géotechnigues
sur |a base des donnéss fournies par le contrat de travaux ainsi que des résultats des éventuelles investgations
complémentaires, définition et dimensionnement (calclls justficatifa) des ouvrages géotechnigues, méthodes et
condifions dexécution (phasages générau, sunis, auscultations et contriles & prévoir, valeurs sels, dispositions
construciives complémentaires Sventuelies).

* Elaborer le dossier géotechrigue d exécution des ouvrages géotechniques provisoires et définitifs © plans d'exécution,
de phasage et de suivi.

Phase Suivi

*  Suivre en continu les ausculiations et Fexécution des ouvrages géotechnigues, appliquer si nécessaire des
dizpositions constructives prédéfinies en phase Etude.

= Verifier les donnses geotechniques par releves lors des fravaux et par un programme dinvestigations géstechnigues
complémentaires =i neécessaire (le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats).

* Etablir la prestation géotechnique du dossier des ownrages exécutés (DOE) et fournir les documents nécessaires a
&tablissement du dossier dinterventions ulténeures sur Fouvrage (DIUC)

SUPERVISION GEOTECHNIQUE D’EXECUTION (G4)

Cette mission permet de vérfier la conformité des hypothéses géotechnigues prses en comple dans la mission d'éfude et suvi
geotechniques d'exécution. Elle est & la charge du matire d'ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration avec la
maitrise d ceuvre ou intégrée a cette demiére. Elle comprend deux phases interacfives :

Phase Supenvision de | Etude d&xécufion

* Donner un avis sur la perinence des mypothéses géotechnigues de [étude géotechnigue d'exécution, des
dimensionnements et méthodes d'exécution, des adaptations ou optimisations des ouvrages géotechnigues
proposees par Fentrepreneur, du plan de contrle, du programme dauscultation et des valewrs sauls.

Phase Supenvision du suivi d Bxécufion

* Parinterventions ponctuelles sur le chanter, donner un &vis sur la perfinence du contexte géotechnigue tel guichsenve
par lentreprenewr (53], du comportement tel qu'observé par Fentrepreneur de Fouvrage et des avoisinants concemes
{33), de l'adaptafion ou de Foptmisation de Fouvrage géotechnigue proposse par Fentrepreneur (G3).

= donner un avis sur la prestation géctechnigue du DOE et sur les documents fourmis pour le DIUO.

DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE (G5)

Pendant le déroulement d'un projet ou au cours de la vie dun ouvrage, il peut éfre nécessaire de procéder, de facon
strictement imitative, & I'étude d'un ou plusieurs éléments géotechriques specifiques, dans le cadre d'une mission ponciuslie.
Ce diagnostic géotechnigues précize linfluence de cet ou ces éléments géctechriques sur les nsgues géotechrigues identifiéa
ainsi que leurs conséquences possibiles pour le projet ou Fouvrage existant.
* Deéfinir, aprés enguéte documentaire, un programme d'investigations géotechnigues specfique, le réaliser ou en
assurer le suivi technigue, en exploiter le2 resuftats.
*  Etudier unou plusieurs éléments géotechnigues specifiques (par exemple sougnement, causes géotechniques d'un
désordre) dans le cadre de ce diagnostic, mais sans aucune implication dans Ia globalité du projet ou dans Métude de
Fétat général de fowrage existant.
* 5 ce diagnostic conduit & modifier une partie du projet ou @ réaliser des fravaux sur fouvrage existant, des études
géotechnigues de conception etlou d'exécution @insi gu'un suivi et une supendsion géotechniques seront réalisés
ultérieurement, conformement a Fenchainement des missions d'ingénierie géotechnigue (&tape 2 etfou 3).
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SONDAGE A LA PELLE MECANIQUE

Alpes
Inge
Date : 12-janv.-2026 N° du sondage : X
o . , Cf. plan
N° affaire : 27-127 Coordonnées GPS v N .
- PM1 d'implantation
Lieu: SMA CANARI z
E Nature des terrains + Observations
Eau Profondeur §' (type de matrice, %blocs ou graviers, Dmax et Photos
§ Dmoy blocs, couleur, tenue des parois, ...)
P ]
()
g I QE—
£ — o050m —
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< —1|=
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Remarques:

Type de pelle mécanique : 12 tonnes TERELIAN

Arrét volontaire

Oui
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o . , Cf. plan
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- PM2 d'implantation
Lieu: SMA CANARI z
E Nature des terrains + Observations
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Remarques:

Type de pelle mécanique : 12 tonnes TERELIAN
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Alpes

Inge

Pdy1

Sondage : Pdy1

Site : canari 12_01_26 Résistance de pointe, qd (MPa)
Date : 12/01/2026 10:58
Société : 088 1 2 3 4 5 6 7 8 910 20
Opérateur:  Richard CLAVEL e
Responsable :Richard CLAVEL
Lat. :
Long. :
Altitude : 0.2
Repérage :
Essai 0.4
Prof. visée : 50m
Prof. préforage :
Cond. d'arrét :  Volontaire 0.6
Prof. atteinte :  2.73m
Nappe :
Niv. stable :
Niv. non stable : 0.8
Caractéristiques
Type d'appareil :  Panda
Mode de battage : Manuel 1.0
Section de pointe : 2 cm?
Date d'étalonnage : 14/02/2025
o) | e
N
5
o 14
2
2
o
2 16
) |
®
1.8
2.0 ‘::::j““'"/(::;::}
2’2 ;”7
2.4
256 K
Traitement Observation
Ecrétage : Non
Lissage : Non
Régularisation :Non
Websprint© v2.0.0 1M1
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Pdy2
Alpes
Inge
Sondage : Pdy2
Site : canari 12_01_26 Résistance de pointe, qd (MPa)
Date : 12/01/2026 12:05
Société : 088 1 2 3 4 5 6 7 8 910 20 30
Opérateur:  Richard CLAVEL e
Responsable :Richard CLAVEL
Lat. :
Long. :
Altitude : 0.2
Repérage :
Essai 0.4
Prof. visée : 50m
Prof. préforage :
Cond. d'arrét: Volontaire 0.6
Prof. atteinte :  2.75m
Nappe :
Niv. stable :
Niv. non stable : 0.8
Caractéristiques
Type d'appareil :  Panda 10
Mode de battage : Manuel :
Section de pointe : 2 cm?
Date d'étalonnage : 14/02/2025
= 1.2
2l E
N
5
T 14 !
S et
=]
o
v 16
)
®
PANDA 18
*0 =
2.2
24 Z/_,/
2.6
Traitement Observation
Ecrétage : Non
Lissage : Non
Régularisation :Non
Websprint© v2.0.0 1M1
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SMA CANARI (2B) - ADEME
Aj\ Alpﬁgsé DIAGNOSTIC DES OUVRAGES

ADEME

AGENCE DE LA
TRANSITION
ECOLOGIQUE

SITUATION GENERALE Dénomination de I'ouvrage : Ecran EC1
Localisation SMA CANARI Classe 3 (selon NF 95-308) Energie 200 kJ
Altitude du secteur 160 m Hauteur poteau 3m Hauteur utile 2,0m
[Nature du risque observé Chute de pierres et blocs Linéaire 40ml Nb de modules 4
ite d'inspection déja réalisée Oui I Non Caractéristiques de la | Filets ASM 350 doublé Caractéristiques des | Acier galva
i oui, date de derniére visite - nappe grillage simple torsion poteaux
[Equipement de suivi existant Out | Non mailles 50x50mm Caractéristiques des Ancrages barres creuses type ISCHBECK 32mm
i oui, référence du ou des équipements - ANcrages [cables et poteaux)
Date de réalisation année 2011 Date Visite déc-25
[utres - Réalisé par Heaven Climber (HC) Réalisé par 1B
PLAN DE L'OUVRAGE EXISTANT Partie de I'ouvrage Elément contrdlé Nature du contréle Conforme Non conforme
_ Téte d'ancrage Positionnement et état des éléments X
Ancrages amont Dissipateur d'énergie Positionnement et état de I'élément X
Céble de hauban Nombre de serre-cables, cosses cceur, tension| X
A | Téte d'ancrage iti et état des i X
nerages aval Céble de hauban Nombre de serre-cables, cosses cceur, tension| X
Téte d'ancrage itit et état des i X
Ancrages latéraux Dissipateur d'énergie Positionnement et état de I'élément X
Céble de hauban Nombre de serre-cables, cosses cceur, tension| X
Pied de poteau Massif béton, platine, crayons, ... X
Poteaux — "
Inclinaison p/r terrain Angle p/r pente moyenne X
Cable de rive supérieur Hauteur en milieu de fleche X
. Manilles de liaison Mise en place X
—— Nappe d - —
s Chargement Présence de matériaux X
- Bavette (si existante) Positionnement, mise en ceuvre - -

INFORMATIONS / DESCRIPTION DES DESORDRES CONSTATES

NATURE DES TRAVAUX A ENTREPRENDRE

Modules 1 & 2 remplis de matériaux éboulis et terre > Hauteur utile réduite a 1 m sur module 1 et 0,5 m sur module 2 mais création d'une banquette
soutenue par le filet ASM

Mise en ceuvre d'un nouveau cable supérieur @16 mm fixé & 'aide de manilles entre les tétes des poteaux P1/ P2/ P3 et fixation d'une
nappe de grillage double torsion en maille 60x80 mm pour permettre de reconstituer une hauteur d'interception

Un arbre est tombé sur le module 2

Découpe et évacuation de Iarbre

Le poteau P3 est incliné, I'ancrage de son hauban amont (Hay3) est partiellement descellé et tordu au niveau de la manille d'accroche des cables

Fourniture et mise en place d'un nouvel ancrage GEWI $25m L=3m et reprise du poteau

Le poteau P5 est couché, I'ancrage de son hauban amont (Hay5) est HS, il apparait cisaillé suite a sollicitation (surcharge)

Fourniture et mise en place d'un nouvel ancrage GEW| #25m L=3m et reprise du poteau

Les ancrages apparaissent corrodés de maniére générale sur les parties exposées 2 I'air libre, des résidus de peintures sont encore visibles

P14 P5 - Les dissipateurs d'énergie n'ont pas ou peu été sollicités et montrent peu de corrosion

Les cables et les grillages montrent peu de corrosion dans l'ensemble pour ceux a ['air libre, mais une corrosion moyenne pour ceux au contact des
matériaux meubles

Rem :
> la réalisation de cet écran était nécessaire pour les aménagements divers du site dont les terrassements de la piste. Depuis, les zones de

départs potentielles sont réduites au seul talus situé sous la piste C. Par conséquent les éventuels blocs auront des trajectoires roulantes qui
seront fortement amorties et/ou stoppées par la végétation tant qu'elle existe, et les banquettes horizontales constituées par les
accumulations de matériaux dans les nappes de filet.




PHOTOGRAPHIES

Dénomination de l'ouvrage

Ecran EC1

Ancrage latéral 1 et

Banquette constituée par remplissage du module

« B %’

module 1
- y

Arbre et remplissage matériaux dans
X S




Annexe 4 - PLANCHES PHOTOGRAPHIQUES DIAGNOSTIC
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Vue générale

Verse surmontant
le TECCO

Eperon rocheux

Exutoire n°3 surmontant la RT80

Alpes

Inge



SMA Canari - ADEME — Sécurisation générale du site
MOAK n°1

Intégralité du linéaire
de MOAK basculé (11

: 1 : y | |
modules) 7a F 1 : & |
; Fads o : e Cly-n\om\r

ation de matériel

Alpes

Inge



SMA Canari - ADEME — Sécurisation générale du site
MOAK n°1

Rupture du hauban de téte
au niveau du terrain encore
en place

Hauban de téte encore
liaisonné au parement mais
détendu

Rupture du sertissage du
hauban de téte coté
parement

Cosse-cceur  encore  en
place au niveau de la
fixation de téte au S
parement 3

o




SMA Canari - ADEME — Sécurisation générale du site
MOAK n°1

corrodés I'environnement

_— . S Elément métallique (baramine
- S ; i ou tige de forage ?) retrouvé
Hauban de téte : 3 au cours du sondage PM1,
cassés et fortement attestant de la corrosivité de

7 .

)

 cruve o bon it |

e . % ol

L'arrosage du site a I'eau de mer a rendu les eaux et les
sols du site corrosifs pour les éléments métalliques.
Cette corrosion a entrainé la perte progressive de la
résistance des haubans notamment. Devant une
sollicitations particulierement importante liée a des
précipitations exceptionnelles, un des haubans de téte
a rompu. Le systeme constructif des modules a
entrainé la rupture de I'ensemble des cables de téte et
ainsi le basculement général de I'ouvrage.

Alpes

Inge
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MOAK n°2

Alpes

Inge



SMA Canari - ADEME — Sécurisation générale du site
MOAK n°2

Filet de cables et
grillage de doublage
fortement corrodés

Clinometre Cl1

Traverses et poteaux

en bon état
Bombement important X
déja observé dans les
diagnostics précédents 3

Cablage complémentaire
de confortement réalisé




SMA Canari - ADEME — Sécurisation générale du site
MOAK n°2

L'arrosage du site a l'eau
de mer a rendu les eaux et
les sols du site corrosifs
pour les éléments
métalliques.

Cette corrosion a entrainé
la perte progressive de la
résistance des haubans
notamment.

Le méme mécanisme de
rupture par basculement
est attendu pour cet
ouvrage.

=

% Ancrage en bon état

Cables fortement
corrodés

W\

Alpes

Inge



SMA Canari - ADEME — Sécurisation générale du site
MOAK n°3

Bombement important
déja observé dans les
diagnostics précédents

B 'ouvrage laisse penser que

5| les éléments enterrés ont été

%4 moins endommagés par la [
corrosion. Cet ouvrage reste

Alpes

Inge



SMA Canari - ADEME — Sécurisation générale du site
Exutoire n°3

Blocs témoins mis en
ceuvre par 'ADEME

Exutoire n°3

Erosion régressive de
la rampe en stériles

Ligne d’érosion
régressive générale

Erosion régressive en
sortie du canal de fuite




SMA Canari - ADEME — Sécurisation générale du site
Exutoire n°3

s P travers les f
Erosion régressive de | Erosion régressive en matériaux  jusqu’a  atteindre
la rampe en stériles sortie du canal de fuite 'extrémité de la piste, a ce

: ¢ niveau elles emportent les fines
qui maintiennent les remblais,
une érosion régressive se forme

Ecoulement du trop-plein dans
un matelas de 40/100 mm

Le volume tampon du bassin
semble négligeable devant la
quantité d’eau a gérer




SMA Canari - ADEME — Sécurisation générale du site
Exutoire n°3

Exutoire n°3 en
construction

Colluvions [§

Ligne d'érosion
régressive générale

La comparaison des photographies prises avant
travaux (2020) et pendant les travaux
d'aménagement de I'exutoire n°3 (2022) avec les
photographies prises au cours de nos Vvisite
réalisées fin 2025, début 2026 (pages ci-dessus)
nous permet de constater le recul faible de la ligne
d’érosion générale de la cote. Les colluvions qui
constituent le ressaut visible semblent plutét
résistants a I'érosion.

En effet, l'incision localisée a I'axe de la sortie du
canal de fuite existait avant la création de I'exutoire
n°3 et ne semble pas présenter d’élargissement ou
d'approfondissement notable depuis 2020.




SMA Canari - ADEME — Sécurisation générale du site
Verse surmontant le TECCO

MOAK n°3

o 3
Limite de propriété
de 'TADEME
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Verse surmontant le TECCO

Alpes

Inge



SMA Canari - ADEME — Sécurisation générale du site

Verse surmontant le TECCO

SRR

Verse surmontant directement
I'extrémité rive droite de la barriére.
Nombreux blocs instables posés dans la
pente, facilement remobilisable a la
faveur de I'érosion.

[Fee]

Cables
téte et
maintenus

latéral

d’haubanage de

non

Manille du cable de téte
non boulonnée

Poteau d’extrémité rive gauche de
la barriére partiellement achevée ?
démonté localement pour réaliser
une purge ?




SMA Canari - ADEME — Sécurisation générale du site
Verse surmontant le TECCO

Accumulation locale de blocs de
10 L maxi et de matériaux glissés

Accumulation  locale de
matériaux, hauteur
d'interception de la barriére
réduite a 50 cm/TN

ey 4 Blocs25L
ﬁ‘i e

» ’: v . g ot e : f‘ v
< ) y = i o T 2 % ) 3 N o
o] Barriere localement chargée de matériaux et de blocs d’un volume compris entre 10 et 50 L /\\

DA

K/ OB ES




SMA Canari - ADEME — Sécurisation générale du site
Verse surmontant le TECCO

=
Zone de départ probable
du bloc de 25 L ayant &
atteint la RT80 g

Classe Chute de

Dénomination M3 Nature Surplomb dinstabilité blocs
Dimensions 08x 1,58 S 1,5m3 \/’o!ume 1m3
x1,0m | total résiduel
Mode de Rupture | Inclinaison ) Aléa de
de du plan de Vertical p Moyen
rupture X départ
surplomb | glissement
Observations Surplomb dans une zone fracturée
Dénomination Général | Nature Diedre C’I.asse el Ch_ute de
d'instabilité pierres
Dimensions Variable (RIS 50 L VG TS 50 L
total résiduel
Mode de Glissement ez . Aléa de
o du plan de Variable .
rupture diedre . départ
glissement
Observations Nombreux petits volumes en limite de stabilité




SMA Canari - ADEME — Sécurisation générale du site
Verse surmontant le TECCO

Zone de départ probable du
bloc ayant atteint la RT80

le jour de notre visite

Nombreux volumes facilement remobilisables
a la faveur des évenements climatiques
’ T

Alpes

Inge
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Eperon surmontant la RT80

!%

=S s o G
ge a blocs en enrochement

= =

Alpes

Inge



SMA Canari - ADEME — Sécurisation générale du site
Eperon surmontant la RT80

p .. . Classe Chute de
Dénomination M1 Nature Diedre dinstabilité blocs
Dimensions 20x 1,0x | Volume 20m?d \/’o!ume 20m?d

1,0m total résiduel
. Inclinaison P
L Glissement | plan de Vertical | Aleade Moyen @
rupture diedre X départ
glissement

Diedre découpé et légérement en surplomb

chezrateie Aléa de départ a surveiller a I'aide du suivi fissuro

Dénomination M2 Nature Diedre Cla sse el Chute de
d'instabilité masse
Dimensions 8x1,5x2@ el > 10,0 m3 \/’o!ume 5,0 m3
total résiduel
Mode de Glissement :jncll?alsgn o () Aléa de
rupture diedre u plan de 60 départ
glissement

Diedre découpé et Iégerement en surplomb

() Aléa de départ a surveiller a 'aide du suivi fissuro

Observations 2 Sj le suivi fissuro mets en évidence le besoin de traitement de ce
volume, il devra étre mesuré précisément par une intervention en
technique acrobatique, les dimensions présentées étant indicatives

Dénomination Général Nature Diedre C’I? ss€ s Chyte de
d’instabilité pierre
Dimensions Variable [REIIGE 100L | Volume 100 L
total résiduel
Mode de Glissement il . Aléa de
o du plan de Variable .
rupture diedre X départ
glissement

Nombreux petits volumes en limite de stabilité. Leurs trajectoires

Observations . B o
sont largement interceptées par le piege a blocs en aval.

2\

Alpes

Inge



Annexe 5 - METHODE D’ANALYSE DU RISQUE ROCHEUX



SMA Canari (2B) - Sécurisation générale du site - Mission G5G2AVP A;X\A[peg

EVALUATION DES RISQUES D’EBOULEMENTS ROCHEUX
(Selon les directives du LCPC)

Un risque naturel résulte du croisement de deux composantes :

Aléa de Rupture x Vulnérabilité = Risque

1 - L’ALEA DE RUPTURE

Le niveau d'aléa de rupture concerne un phénomeéne naturel rocheux répertorié par classe. On le
définit a partir de la conjonction entre I'occurrence de déclenchement du phénomeéne et le délai dans
lequel le phénoméne peut se produire.

La classe des instabilités (identifiée en falaise) est caractérisée par les volumes rocheux mis en jeux
lors de la phase d’écroulement, conformément a la grille suivante :

Classe

Description

Chutes de pierres

Volumes unitaires inférieurs a 10 litres

Chutes de blocs

Volumes unitaires métrique a plurimétriques (dans le cas de
formations massives, certains blocs peuvent dépasser les 50 m?)

Eboulements en masse limitée

Volume total en jeu inférieur & quelques centaines de m?

Eboulements en grande masse

Volume total en jeu pouvant dépasser le millier de m®

Eboulement catastrophiques

Volume total pouvant atteindre et dépasser le million de m?

L'occurrence est définie a la date de I'étude et concerne une probabilité de déclenchement du
phénomeéne considéré, induit par les facteurs déterminants mesurés sur site. On distingue :

Occurrence Notation Description
Tous les facteurs déterminants et de forte intensité
Trés élevée TE (Occurrence du phénoméne est normale, sa non occurrence serait
exceptionnelle)
Tous les facteurs déterminants mais de faible intensité
Elevée E o )
(L'occurrence du phénomene est plus envisageable que sa non occurrence)
Tous les facteurs déterminants, sauf un. Le facteur non répertorié peut
Modérée M apparaitre dans le temps.
(L’occurrence du phénoméne est équivalente d sa non occurrence)
Les facteurs déterminants sont diffus et / ou mal définis
Faible F (La non occurrence du phénomeéne est plus envisageable que son
occurrence)
Trés faible TF Aucun facteur déterminant n'est visible




(La non occurrence du phénomeéne est normale, son occurrence serait
exceptionnelle)

Les facteurs déterminants, pour I'étude d’'un compartiment rocheux particulier concernent sa
géométrie (et notamment la position de son centre de gravité par rapport a I'axe principal de la paroi),
son niveau de fracturation, des données structurales telles que le pendage de la surface de
décollement potentielle, le mécanisme de rupture envisagé mais aussi I'exposition aux intempéries de
la zone étudiée, les indices d’évolution, la présence de végétation déstabilisante.

Le délai a I'intérieur duquel le phénoméne a une probabilité considérée de se produire est définit
ainsi :

Délai Notation Description
Long terme LT Supérieur a 30 ans et de I'ordre du siecle
Moyen terme MT De l'ordre de 10 a 30 ans
Court terme CT De l'ordre de 2 2 10 ans
Trés court terme TCT De I'ordre de plusieurs mois a 2 ans
. Prise en compte immédiate (le délai se compte en heures,
Imminent I . . .
jours, semaines ou mois)

Le délai a long terme caractérise la dérive maximale pour laquelle 'aléa est qualifiable.
Les délais sont des appréciations qui peuvent étre sensiblement modifiées par des phénoménes
naturels imprévisibles (événements climatiques, incendies, séismes...).

—>Le niveau d'aléa de rupture pour une classe de phénoméne rocheux sera exprimé suivant cing
niveaux issus des combinaisons des tableaux détaillés ci-avant :

Occurrence

Aléa de rupture
Trés Elevée |Elevée Modérée |Faible Trés faible
Imminent Trés Elevé Trés Elevé
Trés court terme RIS EEYE Modéré Modéré

Court terme

Modéré Modéré
Modéré Modéré

Moyen terme Tres faible

Long terme Tres faible | Treés faible

Délai




2 - LA VULNERABILITE

La vulnérabilité exprime le niveau de conséquences envisageables du phénoméne naturel sur les
enjeux.

Elle résulte du croisement entre I'exposition aux trajectoires et les dommages potentiels.

L'exposition aux trajectoires de I'enjeu est caractérisée par la probabilité d’atteinte de I'enjeu lors de
la propagation des éléments rocheux.

Elle tient compte des conditions de départ, de la topographie du site, de la proximité de I'enjeu par
rapport a la zone d'initiation, des obstacles naturels et artificiels pouvant étre rencontrés, et des
éventuels indices d’anciennes propagations.

Sa définition est basée sur les résultats d’une simulation trajectographique ou, le cas échéant, sur
I'appréciation d'un expert (approche qualitative). Elle est définie de la maniére suivante :

Classe d’exposition

Approche qualitative : L'atteinte de I'enjeu par une trajectoire semble impossible

Treés faible

Approche trajectographique : Inférieur & 1 bloc sur 1 000 000, soit <1076

Approche qualitative : L'atteinte de I'enjeu par une trajectoire serait considérée comme exceptionnelle

Approche trajectographique : De 1 bloc sur 10 000 a 1 bloc sur 1 000 000, soit de 103 107¢

Approche qualitative : La probabilité d’atteinte de 'enjeu par une trajectoire est plus faible que la probabilité
Moyenne de ne pas l'atteindre

Approche trajectographique : De 1 bloc sur 100 a 1 bloc sur 10 000, soit de 1023 104

Approche qualitative : La probabilité d’atteinte de I'enjeu par une trajectoire est plus forte que la probabilité
de ne pas l'atteindre

Approche trajectographique : De 1 bloc sur 2 3 1 bloc sur 100, soit de 50% a 1% (1072

Approche qualitative : L'atteinte de I'enjeu par une trajectoire semble garantie

Approche trajectographique : Supérieur a 1 bloc sur 2, soit > 50%

Les dommages potentiels sont les dommages associés pouvant étre subis par les enjeux, et
dépendent donc de la classe de l'instabilité.

Il existe différents enjeux susceptibles d'étre touchés par des trajectoires de blocs, on distingue :

- les infrastructures (routes, voies ferrées, réseaux divers....),
- les batiments (maisons individuelles, lotissements, immeubles...),
- les personnes (accés batiments, jardins, cheminement piéton, GR...).

Remarque : ce dernier enjeu doit étre pris en compte lorsque des personnes peuvent étre directement
exposées aux trajectoires.

Les dommages potentiels seront exprimés suivant quatre niveaux d’intensité (cf. tableau page
suivante).



Dommages
potentiels

Infrastructures Batiments Personnes
Le phé . duirait 3 des déea Passage ponctuel a fréquence
e phenomene conduirait a des degats| oy ooement de | annuelle sous une zone concernée

limités (endommagement de la structure,
impact de faible intensité sur une partie de
I'ouvrage sans coupure a prévoir).

toitures, impact de mur
sans perforation.

par de phénoménes de chute de
pierres et de blocs, sans
stationnement

Le phénomeéne conduirait a une
destruction partielle (endommagement
et/ou  percussion sans destruction
compléte). Il peut conduire a la coupure
ponctuelle dun axe a caractére
économique important.

Percussion avec
destruction d'une petite
partie du batiment
(perforation du toit ou du
mur)

Passage ponctuel a fréquence
mensuelle ou hebdomadaire sous
une zone concernée par des
phénoménes de chute de pierres
et de blocs, sans stationnement.

Modérés

Le phénomene conduirait a la destruction
de l'enjeu (destruction ou écrasement
complet, impacts multiples de pierres ou
destruction compléte de la structure). Le
phénoméne peut avoir des répercussions
économiques trés importantes (fermeture
sur une longue période).

Destruction ou
écrasement complet ou
en grande partie de
batiments, impacts
multiples de pierres ou de
blocs sur un mur avec
perforation certaine.

Stationnement sous une zone
exposée a des chutes de pierres et
de blocs durant une période de
I'ordre du mois

= cas de figure d'un chantier.

Le phénomeéne conduirait
a la destruction de I'enjeu
et concerne plusieurs
batiments (plusieurs
parcelles) ou des
constructions a forte
densité de population
(immeubles...)

Stationnement permanent sous
une zone exposée a des chutes de
pierres et de blocs

= cas de figure d'un site
touristique, d'un passage urbain.

—>La vulnérabilité pour un enjeu donné sera exprimée suivant cing niveaux issus des combinaisons

des tableaux détaillés ci-avant :

Exposition aux trajectoires

Vulnérabilité

Importants

Modérés

Limités

Dommages
notentiels

Tres Importante

Tres Importants BRI

Moyenne

Trés forte

Trés forte

Moyenne

Moyenne

Importante | Moyenne | Faible

Treés faible

Tres faible

Treés faible




3 - DETERMINATION DU RISQUE

Le niveau de risque est déterminé par croisement entre la vulnérabilité et le niveau d’aléa de rupture.

Il est exprimé suivant cing niveaux d’'intensité :

Aléa de rupture

Risque
Tres Elevé | Elevé Modéré Faible Tres Faible
Trés Forte MOYEN
Forte MOYEN
TRES
Moyenne MOYEN MOYEN FAIBLE
O TRES
£ | Faible MOYEN MOYEN FAIBLE
o]
(98]
\q;, TRES
; Treés faible FAIBLE
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Annexe 6 - PLANS



ALPES INGE [TITRE: [AFFAIRE : LOCALISATION: [DESSINE: T F. LESAGE [ECHELE T
Société dingénierie et conseil COUPE TYPE e 1/50  99__05 10m
CANARI R CLAVEL —_—

Al Parc dactivités Eurékalp
& PES 38660 Saint Vincent de Mercuze SOUTENEMENT AD/OC

Tél.: 04.76.08.81.84
www.alpes-inge.com

REHABILITATION PISTE B

7
<
B
3

H
Note particuliére:  Format A3 OATE

0/03/2026

DETAIL MODULE AD/OC

Ecaille AD/OC-2mx 1,5 m

1,50

2,00

Ancrage
(a dimensionner en G2PRO)

DETAIL ANGULO ®

Angulo ® 2,6 x 1,3 x2,0 m ht

1/25 0.0 025 0.50

Ecaille AD/OC-2mx 1,5 m:
: .
Tube PVC R

SOLUTION AD/OC

- < §
Merlon & créeer 7
- T \
) ) ) L Enrochements existants ) _1@ ’%.(.
Remblais matériaux drainants: 4/ ‘ N\
P \\ R
D@ ‘.

Z

Pisie a créer 3,00m

VA

N

Remblais existants

Ancrage 20°
(& dimensionner en G2PRO) k
a \\\\ Substratum rocheux

SOLUTION
ANGULO ® <
Enrochements existants: x
Merlon a créer 0,50 \
_ Pisteacreer3oom

— 2o

Remblais matériaux drainants:
type 0/80 mm

Angulo®2,6 x 1,3 x2,0m ht: Remblals anciens ekstérites
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ALPES INGE

Société d'ingénierie et conseil
Parc d'activités Eurékalp

38 660 Saint Vincent de Mercuze
Tél.: 04.76.08.81.84
www.alpes-inge.com

[TITRE:

TERRASSEMENT 3H/2V

COUPE TYPE

[AFFAIRE : LOCALISATION: [oESSINE T F. LESAGE EC:E/L:O o os 1omk o § 02

- [CONROET 7 Ay | e U ) 3
REHABILITATION PISTE B CANARI R. CLAVEL f<<lg O
Note particuliére:  Format A3 e 130/03/2026

Remblais-

TERRASSEMENT 3H/2V

7
=5
) 4 )
N . Enrochements existants p #’EL‘
lerlon a créer \

= A N
c\ 230 (passage VL)

o

/
s
/
P A
/ Rexpblals arclens.ehstérites
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Annexe 7/ - PLANCHES PHOTOGRAPHQIES TRAVAUX



SMA Canari - ADEME — Sécurisation générale du site
Verse surmontant le TECCO

Accumulation de pierres et blocs a £ % Confortement de la masse M3

évacuer sur la banquette en aval de 1 barre pleine @25 mm forée
I'affleurement 4 en @57 mm sur 3 ml

& X
Extrémité de la barriere
a réparer
Habillage du hauban
latéral a laide d'un

age DT60x80

bans amonts
des poteaux de la barriére en
bonne et due forme

& ¢

Purge de la barriére pour
reconstituer une hauteur
d'interception de 1 m/TN
Prolongement de la barriere
existante de 9 m vers le nord
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NOS DOMAINES D'ACTIVITES

Chutes de blocs

Glissements de terrains & Stabilisation de talus
Avalanches
Risques glaciaires & périglaciaires

Crues torrentielles & Aménagements hydrauliques

Ouvrages de soutenement

Fondations spéciales

Diagnostics structurels & Inspections détaillées
d'Ouvrages d'Art

Investigations géotechniques

Remontées mécaniques & Pistes de ski
Retenues d'altitude
Passerelles himalayennes

Aménagements de loisirs

Conduites forcées & Aménagements
hydro¢leciriques

Installations de stockage de déchets
(ISDND & 1SDD)

Digues et barrages

Mines & Carrieres




