Ces valeurs seront & affiner. Une étude spécifique sera menée dans le cadre de la définition de ['Avant Projet
Deétaillé (APD) et des dannées réelles serant collectées au fur et 4 mesure de I'avancement des fravaux en
cours porfant sur les descenderies et les galeries de reconnaissance.

En phase chantier, les eaux d'exhaure seront refoulées par pompage au niveau des frois sites d'attaque
intermédiaires et s'écouleront gravitairement au niveau du portail Ouest.

Elles seront traltées avant rejet dans I'Arc.

En phase exploitation, les eaux d'exhaure seront évacuées gravitairement ay niveau du portail Ouest (sauf
une cinquantaine de l/s qui s'écouleront gravitairement sur les 900 premiers métres de la descenderie de
Modane-Villarodin-Bourget). Elles seront traitées avant rejet dans 'Arc.

B.1.4-Milieux humides

Le tarissement et/ou {a diminution de débits de sources ou cours d'eau risquent d'affecter l'alimentation de
certaines zones humides associées.

B.2-Modalités d'exécution du chantier

Les modalités de réalisation du tunnel de base seront les suivantes :
-~ Excavation et mise en place du premier revétement,
- Mise en place et finition du surfagage des {ubes,
- Pose des voies,
- Mise en cauvre des équipements techniques non ferroviaires.

Les technigues employées pour le percement du tunnel de base viseront a limiter au mieux les débits
d'exhaure drainés par Fouvrage.

B.3-Mesures correctrices

B.3.1-En phase de chantier
e Hydrogéologie

Compte fenu des enjeux, le permissionnaire devra mettre en occuvre et prendre en charge foutes les
dispositions permettant de garantir la pérennité de I'accés & leau potable sans aliérer significativement la
ressource, ef raspecter ies critéres suivants :

- Garantir une eau de qualité conforme aux normes de santé publique

~ Garantir des débits suffisants méme pendant [a phase fravaux

~ Garantir que le projet n'engendrera pas de surcolt d'exploitation et de maintenance de l'eau potable.

Dans le cag de la haisse avérée de débit d'une source ou de son tarissement, le parmissionnaire mettra en
cauvre des solutions permettant de compenser la perte de ressource. Ces solufions sont de frois types :

- Solutions d'urgence : prélévement dans des ruisseaux avec mise en place d'une uniié mobile de
fraifement (dans la mesure ol le cours d'eau concerné ne seraft pas [ui-méme impacté par une baisse
de débit).

- Solutions transifoires : mise en place dans un délai de queiques mois d'une ou plusieurs solutions
valables pendant toute [a durée des travaux d'excavation,

- Solutions permanentes : solution transitoirs devenant définitive ou autre solution présentant un risque
nut vis-a-vis du percement des descenderies ef du tunne] de base.

Ces solutions seront mises en couvre aprés accord du service chargé de la police de Feau ef de la Direction

départementale des affaires sanitaires et sociales et réalisation des formalités administratives prévues par la
réglementation,
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¢ Qualité des eaux

Le réseau de collecte des eaux d'exhaure du tunnel, I'albraque et la section gravitaire d'évacuation des eaux
d'exhaure seront réguliérement entretenus (curage) pour garder leur capacité hydraulique,

Les eaux d'exhaure seront traitées ef régulées avant rejet dans le milieu naturel, afin d'éliminer une partie
des matiéres en suspension présentes, Les surfaces minimales de décantation 4 respecter en fonction des
débits attendus saont les suivantes : :

- Portall Ouest : 235 m pour un débit d'eaux d'exhaure de 0,47 m/s.

- Site d'attaque de Plan des Saussaz : 240 m® pour un débit d'eaux d'exhaure de 0,48 m*/s.

- Site d'attaque des Sarrazins : 420 m? pour un débit d'eaux d'exhaure de 0,84 ms.

- Site d'attaque de Modane-Villarcdin-Botrget : 560 m? pour un débif d'eaux d'exhaure de 1,12 m ¥s.
Ce dimensionnement pouira étre revu en fonction de lexpérience acquise sur les chantuers des
descenderies.

Chaque bassin de décantation sera équipé d'un déshuileur en sortie dimensionné sur ia base du débit d'eaux
d'exhaure maximum.

Un bassin tampon sommaire entre l'exutoire du canal d'évacuation des eaux d'exhaure et le dispositif de
décantation sera mis en place. If permetira de tamponner les &-coups de débit lors des phases de percement
et de retenir une éventuslle pollution accldentelle survenue dans le tunnel. Le bassin tampon aura les
caractéristiques suivantes :

- Surverse aval
- Fosse de relevage avec pompe d'un débit en cohérence avec le débit pouvant étre regu sur le bassin de

décantation.

Les deux ouvrages (bassin de décanfation et bassin de rétenfion amaont) seront curés aussi souvent gue
neécessaire. lls seront congus de maniére a maintenir une décantation effective méme lors d'une opération de
curage.

s Milieu aquatique et piscicole

En cas d'mpact avéré sur les cours d'eau (diminution da débit), les mesures suivantes pourront éire mises
en celvre
- Colmatage de la partie du linéaire des cours d'gau concernés ol sont localisées ies pertes les plus
significatives, Cette mesure n'est possible que st la zone de perfes est situde a I'amont de {a zone de fort
intérét biologique. Aucun colmatage ne sera réalisé sans validation préalable du service chargé de ia
police de {'eau.
-~ Dans le cas de pertes diffuses relativement falbles et localisées sur un fong linéaire, i est envisageable
de délivrer un débit d'eau supplémentaire & partir des prises d'eau EDF en augmentant le débit réservé
{si bien sOr le cours d'eau est capté pour Phydroélectricité). Cefte mesure nécessitera d'établir au
préaiable das conventions avec EDF.

D'aufres mesures pourront éfre définies dans le cadre de la mission environnementale (article 11).

B.3.2-En phase d’exploitation

o Hydrogéologie

Les mesures mises en place en phase chantier pour garantir Paccés A I'eau potable seront affinées et
précisées du falt de la stabilisation de la situation et de la meilffeure connaissance des impacts réels. Les
solutions transitoires seront remplacées par des mesures pérennes.

e (lualifé des eaux

- Le réseaus périphérique de drainage qui collecte les eaux d'exhaure devra étre régulierement enfretenu.
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- Les eaux d'exhaure seront traitées et réguiées au Portail OCuest avant rejet dans le milleu naturel, afin
d'éliminer une partie des matiéres en suspension présentes. La surface minimale utile de décantation &
respecter sera de 1180 m? pour un débit d'eaux d'exhaure de 2,3 m¥s.

~ Un dispositif sera mis en place au Porial Ouest pour limiter lincidence thermigue du rejet d'eaux
d'exhaure & un niveau inférieur a 1,5°C sur ‘Arc aval. Plusieurs solutions sont envisagées . injection
dans la nappe d'accompagnement de [‘Arc, rejet dans le bassin de Longefan, utilisation des eaux
chaudes dans un systdme de chauffage urbain. Les solutions possibles feront 'objet d'une éfude de
faisabilite et leurs avantages technico-économiques seront comparés. Le choix dépendra étroitement de
la temipérature et du débit réel du rejet. Le chaix définitif sera validé par le service chargé de la police de
Yeau.

- Afin de pallier au risque d'une poliution accidentelle dans le tunnel cdté frangais, un réseau de collecte
des écoulements du funnel sera mis en place suria totalité du linéaire, | sera indépendant du réseau de
drainage et d'évacuation des eaux d'exhaure. En cas de pollution accidentelie, ce réseau sera
intégralement curé,

+ Milieu aquatique et piscicole

Des mesures pourront &tre définies dans le cadre de la mission environnementale (article 11).

B.4-Mesures d'accompagnement

B.4.1-En phase de chantier
« Hydrologie, hydraulique

- Un suivi des affluents rive droite de F'Arc sera mis en place avant le début du chantier. |l sera prolongé
pendant la phase chantier et pendant la phase exploitation, sur une durée qui reste & déterminer. Un
protocole sera mis en place,

- n suivi des volumes des eaux d'exhaure sera réalisé au niveau des 4 sites d'attaque. La périodicité de
la mesure sera hebdomadaire dans un premier temps, puis un dispositif de mesure en continu sera
installé 4 l'exutoire.

s Hydrogéologie

- Un disposifif de surveillance et de suivi des sources sera mis en place avant I'engagement des travaux
de percement du tunnel de base, L'ensembie des points présentant un risque sera suivi au moins
pendant le temps pendant lequel 'excavation concernera les formations géologiques dans lesquelies se
développent les ressources. La fréquence de mesure pourra éfre de T'ordre de la semalne pour les
points identifiés comme les plus vulnérables et du mois pour les autres. Un protocole sera établi.

o  Qualité des eaux

- Des mesures et/ou analyses de contrdle seront effectuées régulidrement en sortie des dispositifs de
traitement des eaux d'exhaure, & un pas de femps mensuel sur les paramétres suivants : MES, DBOs,
DCQ, sulfates, métaux, balance anions-cations, hydrocarbures dont HAP et quotidiennement pour le pH
et la température. Lors de chaque suivi, une mesure de débit sera réalisée afin de calculer le flux
polluant résiduel rejeté au milieu récepteur.

- A ce programme de suivi des rejets d'eaux d'exhaure sera associé un suivi du milieu récepteur de
méme nature en amont et en aval des points de refet. Le paramétre NH4 sera ajouté aux différents
paramétres mesurés. Une campagne sera réalisée avant le démarrage des travaux pour &tablir un état
Z8r0.,

- Ce suivi permetira de declencher la mise en ceuvre de moayens adaptés en cas dapparition de
problémes (nofamment l'augmentation excessive de la température de Feau de Arc). Ces solutions
seront formalisées & 'amont afin de permettre leur application rapide.
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Milieu aguatique et piscicole

- Un dispositif de suivi des milieux aquatiques, basé sur un protocole détaillé, sera établi en concertation
avec la DIREN, le CSP, la FOPPMA, le représentant du Contrat de Riviére. Ce suivi comprendra un état
initial détaillé des cours d'eau susceptibles d'étre impactés (reconnaissance exhaustive des lindaires
susceptibles d'8tre touchés pour en établir les caractéristiques morphodynamiques et la capacité
d'accueil, état des lieux de fa végétation rivulaire propre & chaque cours d'eau).

. D'autres mesures pourront étre définies dans le cadre de la mission environnementale- (article 11).

L 4

Usage hydroélectrique

- Dé&s la phase travaux de reconnaissances, des études spécifiques sur les incidences potentielles du
creusement des descendetries sur les ouvrages hydroélectriques ont été lancées, en partenariat avec
EDF. La méme démarche sera engagée pour la réalisation du funnel de base. Des dispositions
particuliéres, tant constructives que de suivi, seront si nécessaire mises en csuvre.

B.4.2-En phase d'exploitation

L]

Hydrologie, hydraulique

- Un suivi des volumes des eaux d'exhaure sera réalisé au Portall Ouest. La périodicité de la mesure sera
hebdomadaire dans un premier temps, puis un dispositif de mesure en continu sera installé a 'exutoire.

- Le suivi des affiuents rive droite de 'Arc mis en place avant et pendant la phase chantier sera prolongé
pendant la phase exploitation, sur une durée qui reste & déterminer. Un protocole sera mis en place.

~ Le dispositif de surveillance et de suivi des sources mis en place avant l'engagement des travaux de
percement du tunnel de base se poursuivra pendant la phase exploftation, prioritairement sur [es points
identifiés comme potentiellement sensibles au tarissement. Un protocole sera établi.

Qualité des eaux

- Des mesures etfou analyses de controle seront effectuées régulierement en sortie des dispositifs de
fraitement des eaux d'exhaure au Portail Quest, & un pas de temps mensuel sur les parametres
suivants : MES, sulfates, métaux, et quotidiennement pour le pH et la température. Lors de chaque
suivi, une mesure de débit sera réalisée afin de calculer le flux polluant résiduel rejeté au miliey
récepteur.

- A ce programme de suivi des rejets d'eaux d'exhaure sera associé un suivi du milieu récepleur de
méme nature en amont et en aval des points de rejet. Le paramétre NH4 sera ajouté aux différents
parameéires mesurés,

Milieu aquatique et piscicole

Des mesures pourront étre définies dans le cadre de 1a mission environnementate (article 11),

B.5-Mesures compensatoires

B.5.1-En phase de chantier

+ Milieu aquatique et piscicole

Des mesures pourront éfre définies dans le cadre de la mission environnementale {article 11},
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¢ Usage hydroélectrique
- En cas de perte avérée du débit exploitable, des compensations financiéres seront négociées avec le

setvice gestionnaire, Les indemnisations seront fixées avec le concours d'un médiateur désigné par
I'Etat et accepté par les différentes parties.

¢ Usage AEP
- Une indemanisation financiére sera envisagée dans le cas de perturhations de soufces privées.
B.5.2-En phase d'exploitation
* Hydrologie, hydraulique
- Les opérations de soutien de débit par augmentation de débit réservé au niveau des ouvrages de pilses
d'eau hydroélectriques pourront étre poursuivies sur les cours d'eau présentant des potentialités
ecologiques intéressantes et des infiltrations résiduelles limitées,
+ Milieu aquatique et piscicole
Des mesures pourront &tre définies dans le cadre de la mission environnementale (articie 11).
» Usages de l'ean

- Les indemnisations éventuelles seront fixées avec le concours d'un médiateur désigné par 'Etat et
accepté par les différentes parties.
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Annexe C-Sites d'attaque

Ca-Portail Quest du tunnel

Ca.1-Description des aménagements
Ca-1.1-Généralités

Le sile de chantier se répartira sur 17 ha environ :

- 7 ha en rive droite de ['Arc & Villard-Clément et Sous Villard-Clément ;
¥ aire de stockage des explosifs
v' poste de scalpage des matériaux extraits avant évacuation
v" centrale a béton
v centrale de secours électrique

- 10 ha en rive gauche de 'Arc, aux Resses d'en Bas :
v zone d'approvisionnement de chantier
v zone d'évacuation ou de stockage temporaire des déblais

Le transport des matériaux extraits se fera par bandes transporteuses.
L'approvisionnement en granulats et autres produits se fera par camions etfou convois ferrés.

En phase exploitation, Ie site comprendra des locaux d'exploitation et un parking.
Ca.1.2-Aménagements hydrauliques de Villard-Clément

- Aucun aménagement hydraulique n'est prévu.
- L& petit dcoulemant fraversant 1a zone de chantier sera maintenu.

Ca-1.3-Aménagements hydrauliques de Sous Villard-Clément

Cette plate-forme est située en rive droile de PArc, directement derriére le mur crénelé qui fait face 4 la
confluence de I'Arc avec le Rieubel. LLes aménagements hydrauliques envisagés seront les suivants :
- Remblaiement de la plate-forme & une cote située au niveau de la ligne de charge en crue centennale
de FArc par fond haut. A l'aval, le remblai ne dépassera pas Palignement du mur. A Famont, e
remblaiement sera effectué jusqu'au coude de I'Arc.

PK Localisation Cofe plate-forme
97,58 A l'exirémité amont du mur rive droite 570,0 m NGF
97,80 Au drolt du confluent du Risubel 568,9 m NGF
488,03 A l'extrémité aval du mur rive droite 563,5 m NGF
98,11 En aval du site envisagé 562,3 m NGF

- Protection du remblai par des enrochements libres (poids moyen : 1 tonne) fusqu'a la cote de charge
centennale. L.a protection sera placée légérement en retrait du mur crénels et l'espace restant sera pavé
de gros blocs pour éviter tout risque d'incision par les écoulements a l'arriére du mur.

- A l'aval du mur, la protection sera fondée sous le niveau minimum du lit (555,8 m NGF & l'aval du mur
rive droite ; 553,8 m NGF & Faval du sits).

- A Famont du site, une protection sera placée au niveau de I'ancienne RNG {zone de fragilité avec risque
de contournement du mur en cas d'érosion).

- Le long de la protection aval du site, en amont immédiat du coude en direction de Pont d'Arc, mise en
place de deux épis courts (6 m de longueur) & 30 et 60 m en amont du coude.

- Suppression des remblais anthropiques réalisés en rive gauche entre les PK 87,55 et 88,2. Les gros
blocs (diamétre supérieur & 0,5 m) seront laissés dans le lit de I'Arc afin de renforcer (e pavage. Le it
mineur de I'Arc aura une largeur minimale comprise entre 50 et 70 m.
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Ca-1.4-Aménagements hydrauliques des Resses d'en Bas

Cette plate-forme est située en rive gauche de 'Arc, immédiatement en amont du confluent du Rieubel, a
Faval de la plaine de Villargondran, Les aménagements hydrauliques envisagés sont les suivants :
- Inscription de la plate-forme derriére fe mur bitumineux existant en rive gauche, dans la continuité de Ia
digue des Oudins.

- Suppression des remblais anthropiques réalisés en rive gauche enire les PK 97,56 et 97,25, Le it
mineur de PArc aura une largeur minimale de 80 m enfre f'ancienne RNBS et {a berge rive gauche.

- Un espace non remblayé de 40 m de large calé 3 Ia cofe 573,00 m NGF (niveau de crue décennal) sera
conservé entre la digue des Oudins et la plate-forme de chantier (permetira ie passage des débits de
débordement deriére la digue et le remplissage du plan d'eau en cas de crue).

-~ Protection de ia plate-forme par des enrochements libres sur foute sa fongueur {environ 205 m), sauf la
oli le perré bitumineux existant est suffisant. Celte protection aura les caractéristigues suivantes :
v Perré de pente 3H/2V, en blocs de poids moyen 1 fonne.
v Sabot dépaisseur 2 m.
v Cote de sommeti des sabots calée au niveau minimum du fond du lit, soit 568,40 m NGF a
famont (PK 97,32) et $64,00 m NGF & l'aval (PK 97,586).
v Cote de sommet de la protection calée au niveau de charge centennal, soit : 574,06 m NGF a
Famont (PK 97,32} et 569,92 m NGF 2 l'aval (PK 97,58),
- Réalisation d'un épi court (longuaur 5 m) tous les 50 m (soit 5 épis) afin de casser les écoulements
incidents et de limiter les survitesses le long de la protection.

- Protection du talus de la plate-forme en bordure de la zone de remplissage du plan d'eau des Qudins
par des enrochements libres sur 50 m environ, et suppression des remblais anthropiques dans cette
zone.

C,.1.5-Rejet des eaux d'exhaure du tunnel

Ce théme est cité pour mémoire en annexe C ef est traifé en détail en annexe B-Tunnel de base (descripfion
du probléme ef mestires associées).

En phase chantier, les ealix d'exhaure du tunnel seront évacuées'gravitairement ef rejetées & {Arc apras
traitement.
En phase exploitation, le Portall Ouest recevra fensembie des eaux d'exhaure du tunnel sur la pente
"frangaise” & fexception d'environ 50 Ifs {eaux d'exhaure de la premiére partie de la descenderie de
Modane).

Ca.1.6-Prélévement d'eau en phase chantier

Un dispositif de pompage dans I'Arc ou la nappe phréatique sera prévu avec un débit de 1000 3 2000 mj
maximum. Ce dispositif sera mis en place uniquement si le débif des eaux d'exhaure du tunnel est insuffisant
(if sera utilisé de maniére ptioritaire).

Ca.1.7-Instattations provisoires de chantier

Pendant le chantier, les fravaux, activités, ouvrages et installations provisaoires suivants seront réalisés :
- Alres d'évolution d'engins de chantier,
- Zones de stockage de matériaux terrassés et de granulats,
- Unités de production de béton stlou site d'utilisation de béton,
- Zone logistique : stockage d'hydrocarbures et de produits divers,
- Base de vie gvec locaux du parsonnel de chantier,

Ca-2-Modalités d'exécution du chantier

- Les fravaux de construction des protections de berge seront réalisés & sec derriére des batardeaux

fusibles,
- L'arasement des dépdts de matériaux en rive gauche sera réalisé en période d'étiags.
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Ca.3-Mesures correctrices

Ca.3.1-En phase de chantier

L

Hydraulique

Qualité des eaux

Ca.3.2-En phase d'exploitation

Ca.4-Mesures d'accompagnement

Qualité des eaux

- L.es sites des Resses d'en Bas et de Sous Villard-Clément seront remis en &tat a
avec suppression de toutes les protections et aménagements mis en place.

prés la phase chantier

- Les eaux usées produites par les instaliations de chantier seront refetées dans fe collecteur le plus
proche et traltées au niveau de la station d'épuration de Saint Jean de Maurienne.

- Un séparateur & hydrocarbures sera mis en place pour traifer les eaux de ruissellement du parking
avant rejet dans I'Ave.
- Les eaux usées produites par les batiments d'exploitation du tunne! seront rejetées dans le collecteur le
plus proche et traitées au niveau de la station d'épuration de Saint Jean de Maurienne,

Cad.1-En phase de chantier

a

L]

Hydraulique

Section de I'Arc Cote maximum Cote aprés curage
PK 87,60 565,2 m NGF 564,2 m NGF
PK 97,85 561,89 m NGF 559,0 m NGF
Pr 88,10 558,2 m NGF 556,1 m NGF

Section de I'Arc

Cote aprés curage

140 m amont de la confluence avec FArvan

5264 m NGF

440 m amont de la confluence avec FArvan

529,3 m NGF

Qualité des eaux

- L'aménagement du petit écoulement qui traverse le site de Villard-Ciément sera maintenu foul au long
du chantier.

~ Un suivi régulier du chenal d’écoulement de {'Arc au droit des Resses d'en Bas et de Sous Villard-
Clément sera réalisé, Trois profils aux PK 97,60, 97,85 et 98,1 seront réalisés fous les 6 mois ou aprés
toute crue ou lave importante. Si fe fond du iit dépasse le fond maximum admissible, un entretien sera
effectué jusqu'a la cote de fond minimum plus 1 m:

- Des engins de chantier seront disponibles en permanence sur le sile pour intervenir en cas de lave
torrentielle et dégager la confluence dans les jours qui suivent 'événement,

- La remontée des eaux derrigre le mur des Qudins sera maintenue.
- Un suivi régulier de I'Arc au niveau de I'Echalllon sera réalisé chaque année ou aprés toute crue

importante. 8! le fond du lit dépasse le fond maximum admissible, un entretien sera effectué sur une
largeur de 30 m maximum jusqu'a la cote de fond minimum plus 0,5 m :

Cote maximum
527,6 m NGF
530,4 m NGF

- Au meins 3 piézométres seront instaliés a amont et & I'aval hydraulique du site, afin de suivre la qualité
des eaux souterraines. Les analyses porteront au minimum sur la conductivité, le pH, ies hydrocarbures,
les métaux. Elles seront réalisées au miimum une fois par trimestre, sachant que cette fréquence
pourra étre resserrée en cas de pollution avérée ou de risque de pollution,

3



- Des mesures de confréle seront effectuées réguiiérement en sortic des dispositifs de traitement des
eaux de ruisselilement, & un pas hebdomadaire, qui pourra &fre revu par le service chargé de la police
de f'eau en fonction des résultats du sulvi. Les analyses porteront au minimum sur les paramétres
suivants : pH, MES, DBQs, DCO. Une seconde série de paramétres sera suivie & un pas de temps
mensuel ; métaux, hydrocarbures dont HAP. Lors de chaque suivi, une mesure de débit sera réalisée
afin de calculer fe flux polluant résiduel rejeté au milieu récepteur.

- A ce programme de suivi des différents rejets du site sera associé un suivi du milieu récepteur de méme
nature en amont et en aval des points de rejet. UIne campagne sera réalisée avant le démarrage des
fravaux pour &tablir un état zéro.

- En fin de travaux, un diagnostic de I'état des sols et des eaux souterraines sera réalisé afin de s'assurer
de l'absence de pollution. En cas de mise en évidence d'une pollution sur site, en accord avec la
Prefecture de Savoie et la DRIRE, une Evaluation Simplifidée des Risques (ESR) pourra étre engageée :
surveillance du site et éventuellement programme de dépollution.

Ca.4.2-En phase d'exploitation

Aucune mesure d'accompagnement particuliére n'est définie a heure actuelle.

Ca.5-Mesures compensatoires

Aucune mesure compensatoire particuiiére n'est définie & rheure actuelle.
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Annexe C-Sites d'attaque

Cg-Site d'attaque de Plan des Saussaz

Cg.1-Description des. aménagements

Ce site a déja fait l'objet d'un arrété préfectoral au titre de la loi sur f'eau en date du 18/08/2002 qui autorisait
la réalisation d'une descenderic.

Ca.1.1-Généralités

Le site de chantier se répartira sur 4 ha environ, en rive droite de I'Arc, sur la commune de Saint Mattin [a
Porte :
- En surface :
v base administrative
v zone d'approvisionnement du chantier
v zone d'évacuation ou de stockage temporaire des déblais
¥ aire de stockage des explosifs
v centrale de secours électrique
v poste de scalpage des matériaux exirails avant évacuation
- En souterrain :
v" centrale & béton
¥ deux concasseurs miniers

Le transport des matériaux extraits se fera par bandes fransporteuses ou télébennes etfou par camions.
L'approvisionnement en granulats et autres produits se fera par camions.

En phase exploitation, le site accusillera une unité de ventilation ainsi qu'un site d'intervention et de secours
(aire d'hélicoptére), des locaux d'exploitation et un parking.

Cg.1.2-Rejet des eaux d'exhaure du tunnel

Ce théme est cité pour mémoire en annexe C et est traité en détail en annexe B-Tunnel de base (description
du probléeme ef mesures associées).

Les eaux d'exhaure du funnel en phase chantier seront pompées vers |a plate-forme extérieure en vue d'éfre

traitées avant rejet dans I'Arc.,
En phase exploitation, le Portall Quest (Saint Julien Montdenis) recevra 'snsemble des eaux d'exhaure du

tunnel sur la pente "frangaise” & Pexception d'environ 50 Ifs {eaux d'exhaure de la premidre partie de la
descenderie de Modane).

Ca.1.3-Prélévement d'eau en phase chantier

Un dispositif de pompage dans I'Arc ou la nappe phréatigue sera prévy avec un débit de 1000 3 2000 m3fj au
maximum. Ce dispositif sera mis en place uniquement si le débit des eaux d'exhaure du tunnel est insuffisant
(il sera utilisé de maniére prioritaire).

Cs.1.4-Installations provisoires de chantier

Pendant le chantier, les travaux, aclivités, ouvrages et instaliations provisoires suivants seront réalisés :

- Alres d'évolution d'engins de chantier,

~ Zones de stockage de matériaux terrassés et de granulats,

- Unites de production de béton et/ou site d'utilisation de béton,

- Zone Iog;stique stockage d'hydrocarbures et de produits divers,

- Base de vie avec locaux du personnel de chantier.
Toutes ces installations s'implanteront progressivement sur une plate-forme pré-existante pour lessentiel du
fait du creusement de la descenderie,
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Ca.2-Modalités d'exécution du chantier

Aucun élement particulier n'est & préciser. il convient de se reporter aux éléments générigues & tout le projet
présentés a l'article § du présent arrété,

Ce.3-Mesures correctrices

Cg.3.1-En phase de chantier
» Qualité des eaux

- Les eaux usées produites par les installations de chantier seront rejetées dans le collecteur le plus
proche et traitées au niveau de la station d'épuration du canton de Saint Miche! de Maurienne.

Cg.3.2-En phase d’exploitation
+« Hydraulique

- Le Merderel de Saussaz, busé en partie sous la plate-forme actuelle de la descenderie, sera entretenu
par le maitre d'ouvrage.

+« Qualité des eaux

- Un séparateur & hydrocarbures sera mis en place pour traiter fes eaux de ruissellement du parking
avant rejet dans FArc.

- Les eaux usées produites par les batiments d'exploitation du tunnel seront rejetées dans le collecteur le
plus proche et traitées au niveau de la station d'épuration du canton de Saint Michel de Maurienne.

Cg.4-Mesures d'accompagnement

Cg.4.1-En phase de chantier

o Qualité des eaux

- Au moins 3 piézométres seront installés a Famont et & 'aval hydrauligue du site, afin de suivie la qualité
des eaux souterraines. Les analyses porteront au minimum sur la conductivité, le pH, les hydrocarbures,
les métaux. Elfles seront réalisées au minimum une fois par trimestre, sachant que cetle fréquence
pouirra Btre resserrée en cas de pollution avérée ou de risque de poliution.

- Des mesures de conirble seront effectuées réguliérement en sortie des dispositifs de tfraitement des
eaux de ruissellement, & un pas hebdomadaire, qui pourra étre revu par le service chargé de ia police
de l'eau en fonction des résultats du suivi. Les analyses porteront au minimum sur les paramétres
suivants : pH, MES, DBQOs, DCQ. Une seconde série de parameétres séra suivie 2 un pas de temps
mensuel : métaux, hydrocarbures dont HAP. Lois de chague suivi, une mesure de débit sera réalisée
afin de calculer le flux polluant résidusl rejeté au milieu récepteur.

- A ce programme de sulvi des différents rejefs du site sera associé un suivi du milieu récepteur de méme
nature en amont et en aval des points de rejet. Une campagne sera réalisée avant le démarrage des
fravaux pour établir un état zéro.

- En fin de travaux, un diagnostic de 'état des sols et des eaux souterraines sera réalisé afin de s'assurer
de l'absence de pollution. En cas de mise en évidence d'une pollution sur site, en accord avec la
Préfecture de Savoie et la DRIRE, une Evaluation Simplifiée des Risques (ESR) pourra étre engagée :
surveillance du site et éventuellement programme de dépaclluticn.
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Cg.4.2-En phase d’exploitation

Aucune mesure d'accompagnement particuliére n'est définie a 'heure actuelle.

Cg.5-Mesures compensatoires

"Aucune mesure compensatoire particuligre n'est définie a I'heure actuelle.
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Annexe C-Sites d'attague

C-Site d'attaque de la Praz — Les Sarrazins

Cc.1-Description des aménagements

Ce site a déja fait l'objet d'un arrété préfectoral au titre de Ia loi sur I'eau en date du 04/10/2002 qui autorisait
la realisation d'une descenderie.

Ce.1.1-Généralités

Le site est localisé sur la commune de Saint André, au niveau du hameau de la Praz (lieu-dit Les Sarrazins).
Le chantier se répartira sur 5 ha environ, en rive droite de I'Arc :
- En surface :
base administrative
zone d'approvisionnement du chantier
zone d'évacuation ou de stockage temporaire des déblais
gire de stockage des explosifs
cenirale de secours électrique
poste de scalpage des matériaux extraits avant évacuation
- En souterrain :
v centrale & béton
v deux concasseLys miniers
Le transport des matériaux exiraits se fera par camions. L'approwsmnnement en granulats et autres produits
se fera par camions.

AN NN

En phase exploitation, le site accusillera une unité de ventilation ainsi qu'un site d'intervention et de secours
(aire d'hélicoptere), des locaux d'exploitation et un parking.

Cc.1.2-Rejet des eaux d'exhaure du tunnel

Ce théme est cité pour mémoire en annexe C ef est lrallé en détail en annexe B-Tunne! de base {description
dir probléme ef mesures associées).

Les eaux d'exhaure du tunnel en phase chantier seront pompées vers la plate-forme extérieure en vue d'étre
traitées avant rejet dans ['Arc,

En phase exploitation, le Pertall Ouest (Saint Julien Montdenis) recevra 'ensemble des eaux d'exhaure du
tunnel sur la pente "francaise” & l'exceplion d'environ 50 I/s (eaux d'exhaure de la premiére partie de la
descenderie de Modane).

Ce.1.3-Prélévement d'eau en phase chantier

Un dispositif de pompage dans fArc ou la nappe phréatique sera prévu avec un débit de 1000 & 2000 m%j au
maximum. Ce dispositif sera mis en place uniquement si le débit des eaux d'exhaure du tunnel est insuffisant
(it sera utilisé de maniére pricritaire).

Ce. 1.4-Aménagements hydrauliques

Le ruisseau qui traverse la zone de chantier sera aménagé : busage dimensionng pour un événement
centennal sur un linéaire limité & emprise d'une vole de passage pour les poids lourds ef engins.

Ce.1.5-Installations provisoires de chantier

Pendant le chantier, les travaux, activités, ouvrages et installafions proviscires suivants seront réalisés :
- Afres d'évolution d'engins de chantfier,
- Zones de stockage de matériaux terrassés et de granulats,
- Unités de production de béton et/ou site d'utilisation de béton,
- Zone logistigue : stockage d'hydrocarbures et de produits divers,
- Base de vie avec locaux du personne! de chantier.
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Toutes ces installations s'implanteront progressivement sur une plate-forme pré-existante pour l'essentiel du
fait du creusement de la descenderie.

Cc.2-Modalités d'exécution du chantier

Aucun élément particulier n'est a préciser. |l convient de se reporter aux éléments génériques 4 tout le projet
présentés & larficle 5 du présent arréte, . ' : '

Cec.3-Mesures correctrices

Cc.3.1-En phase de chantier
o  Hydraulique
- Le busage du cours d'eau fera 'objet d'un entretien régulier.
+ Qualité des eaux
- La commune de Saint André ne disposant pas encore d'un systéme d'assainissement collectif relié &

une sfation d'épuration, les eaux usées produites par les instaliations de chantier seront épurées au
niveau d'un dispositif de traitement aménagé sur le site.

C;.3.2-En phase d’exploitation
s Hydrauiigue

- Un entretien du busage sera réalisé réguliérement,

« Qualité des eaux

- Un séparateur & hydrocarbures sera mis en place pour traiter tes eaux de ruisseliement du parking
avant rejet dans PArc.

- Les eaux usées produites par les batiments d'exploitation du tunne! seront rejetées dans le collecteur le
pius proche et fraitées au niveau de a station d'épuration du canton de Modane.

Cc.4-Mesures d'accompagnement

Cc.4.1-En phase de chantier

e (Clualité des eaux

- Au moins 3 pidzomaétres seront installés & 'amont et & I'aval hydraulique du site, afin de suivre la qualité
des eaux souterraines. Les analyses porteront au minimum sur la conductivitd, le pH, les hydrocarbures,
les métaux. Elles seront réalisées au minimum une fois par trimestre, sachant que cette fréquence
pourra &fre resserrée en cas de pollution avérée ou de risque de poliution.

- Des mesures de contrdle seront effectuées régulidrement en sorlie des dispositifs de traitement des
eaux de ruissellement, & un pas hebdomadaire, qui pourra étre revu par le service chargé de la police
de Teau en fonction des résultats du suivi, Les analyses porteront au minimum sur les paramétres
suivants : pH, MES, DBOs, DGO, Une seconde série de paramétres sera suivie & un pas de temps
mensuel : métaux, hydrocarbures dont HAP. Lors de chague sulvi, une mesure de débit sera réalisée
afin de calculer fe flux poliuant résidug| refetd au milieu récepteur.

- A ce programme de suivi des différents rejets du site sera assacié un suivi du milieu récepteur de méme
nature en amont et en aval des points de rejet. Une campagne sera réalisée avant le démarrage des
travaux pour établir un état zéro.
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- Enfin de travaux, un diagnostic de l'état des sols et des eaux souterraines sera réalisé afin de s'assurer
de Fabsence de pollution. En cas de mise en évidence d'une pollution sur site, en accord avec la
Préfecture de Savoie et la DRIRE, une Evaluation Simplifiée des Risques (ESR}) pourra éfre engagée :

surveillance du site et éventuellement programme de dépollution.

C..4.2-En phase d’exploitation

Aucune mesure d'accompagnement particuliére n'est définie & l'heure actuelle.

Cc.5-Mesures compensatoires

Aucune mesure compensafoire particuliére n'est définie & fheure actuelle,
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Annexe C-Sites d'attaque

Co-Site d'attaque de Modane - Villarodin-Bourget

Cp.1-Description des aménagements

Ce site a déja fait I'objet d'un arrété préfectoral au titre de la loi sur 'eau en date du 18/03/2002 complété par
farrété du 20/06/2002 qui autorisait 1a réalisation d'une descenderie.

Cp.1.1-Généralités

Le site s'implantera sur les communes de Modane et de Villarodin-Bourget, sur une terrasse aliuviale en rive
droite de 'Arc, & I'aval immédiat du pont de la Glaire. Le chantier se répartira sur 7,7 ha environ :
- En surface :
base administrative
zone d'appravisionnement du chantier
zone d'évacuation ou de stockage temporaire des déblais
aire de stockage des explosifs
centrale de secours électrigue
poste de scalpage des matériaux extraits avant évacuation
station de traitement de matériaux et production de granulats {(concassage/criblage/lavage}
unité de préfabrication des voussoirs
- En souterrain ;
v centrale & béton
v’ deux concasseurs miniers
La partie Ouest du site est déja aménagée et accuellle le chantier de la descenderie de Modane-Viliarodin-
Bourget.
Le transport des matériaux extraits se fera par bandes fransporteuses et/ou camions.
L'approvisionnement en granulats et autres produits se fera par camions.

A N N R Y

En phase exploitation, le site accueillera une unité de ventilation, une sous-station électrique, une aire de
stationnement (500 m?), une aire d*hélicoptére, des lecaux d'exploitation.

Co.1.2-Rejet des eaux d'exhaure du tunnel

Ce theme est cité pour mémoire en annexe C ef est traité en détail en annexe B-Tunnel de base {description
du probleme et mesures associées).

Les eaux d'exhaure du tunne! en phase chantier seront pompées vers la plate-forme extérieure en vue d'étre
traitées avant rejet dans I'Arc.

En phase exploitation, le Portail Ouest {Saint Julien Montdenis) recevia Pensemble des eaux d'exhaure du
tunnel sur la pente "frangaise” & F'exception d'environ 50 litres par seconde (eaux d'exhaure de la premidre
partie de fa descenderie de Modane).

Cp.1.3-Préiévement d'eau en phase chantier

Un dispositif de pompage dans I'Arc ou la nappe phréatique sera prévu avec un débit de 1000 3 2000 m¥j au
maximum. Ce dispositif sera mis en place uniquement si le débit des eaux d'exhaure du tunnel est insuffisant
(il sera utilisé de maniére prioritaira).

Co.1.4-Aménagements hydrauliques de la zone des Moulins

La téte d'attague de la descenderie a déja fait I'objet d'aménagements hydrauliques de protection confre les
crues de ['Arc et du Rival en aval de la zone des Moulins.
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Les aménagements seront réalisés au niveau de la zone des Moulins (amont de la téte d'attaque de la
descenderie)
- Remblaiement et mise hors d'eau de {a zone des Moulins pour fa crue centennale de '‘Arc {cole z =
1084 m NGF), Le remblai sera situé en recul vis-a-vis de la berge rive droils actuelle de :
v 25 4 30 m au droif et 4 'amont immédiat de la falaise située en rive gauche
v 10 & 15 m en section courante
- Maintien de fa possibilité de contournement de ['appui rive droite du pont de fa Glaire :
v' Arrét du remblai 4 50 m en aval du pont
v" Positionnement du talus du remblai par rapport & la.route d'accés au pont avec un.axe de 45°
{permet ls refour des écoulements a ['Arg).
- Talus du remblai protégé par une carapace en enrochements libres, sauf au droit de la falaise
(enrochements liés au béton), avec une pente de 2H/1V.
~ Créte des enrochements calée & la cote de charge centennale.
- Aménagement du cours d'sau fraversant la zone des Moulins afin d'assurer la circulation des
&coulements vers 'aval.

Cp.1.5-Seuil dans 'Arc

Bans le cadre des travaux de la descenderie, en limite amont de la plate—forme de chantier actuelle, un seuil
en travers de I'Arc a été aménagé afin de permettre le pompage de 400 m l' en moyenne (débit maximum
autorisé : 500 m¥j).

Cp.1.6-Instaliations provisoires de chantler

Pendant ie chantier, les fravauyx, activités, ouvrages et installations provisoires suivants seront réalisés :

- Aires d'évolution d'engins de chantier,

- Zones de stockage de matériaux terrassés et de granulats,

- Unités de production de béton etfou site d'utilisation de béton,

- Zone logistique ; stockage d'hydrocarbures et de produits divers,

- Base de vie avec locaux du personne! de chantier.
Toutes ces instaflations s'implanteront progressivement sur une plate-forme pré-existante pour partie du fait
du creusement de {a descenderie,

Cp.2-Modalités d'exécution du chantier

Les travaux de protection de berges seront réalisés hors d'eau. lis ne nécessiteront pas la pénétration dans
le {it mineur de I'Arc.

Cr.3-Mesures correctrices

Cp.3.1-En phase de chantier
« Hydrauligue

- L'aménagement du cours d'eaut qui traverse la plate-forme fera l'objet d'un entretien régulier.

- La zone de chantier des Moulins sera remise en élat aprés fravaux, avec suppression des
aménagements et des protections hvdrauliques en place,

¢ Qualité des eaux
- Les eaux usées produites par les installations de chantier seront rejetées dans le réseau collectif de ia
Z1 Saint Gobain de Modane, La station de Modane, qui traitera tes effluents, est en cours de réalisation.
+ Milieu aquatique et piscicole

- Le permissionnaire devra réaliser un état des lieux détailié de la zone des Moulins, et fera des
propositions de renaturation de la surface occupée par la plate-forme de chantier aprés la fin des
fravaux,
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» Milieux sensibles

- La petite ripisylve prolongée par une phragmitaie observée en bordure de fa zone des Moulins sera
préservée (les enrochements seront positionnés derriére cefte zone sensible).

Cp.3.2-En phase d’exploitation
* Hydraulique

- En phase exploitation, seule une partie de la plate-forme des Moulins hors zone Inondable sera
maintenus.

- Le seuil créé en amont de la plate-forme de la descenderie sara 6té et le lit remis en état & son niveau.
- L'aménagement du cours d'eau qui traverse la plate-forme fera f'objet d'un entretien régulier.

e Qualité des eaux

- Un séparateur & hydrocarbures sera mis en place pour fraiter les eaux de ruissellement du parking
avant rejet dans I'Arc.

- Les eaux usées produites par les batiments d'exploitation du tunnel seront rejetées dans le réseau
collectif de ia Zi Saint Gobain de Modane. Les effiuents seront traités 3 la station de Modane.

Cp.4-Mesures d'accompagnement

Cp.4.1-En phase de chantier

o Qualité des eaux

- Au moins 3 piézométres seront instaliés & lamont et & I'aval hydraulique du site, afin de suivre la qualité
des eaux souterraines. Les analyses porteront au minimum sur [a conductivité, le pH, fes hydrocarbures,
les métaux. Elles seront réalisées au minimum une fois par trimestre, sachant que cette fréquence
pourra éire ressetrée en cas de poflution avérée ou de risque de pollution.

- Des mesures de contréle seront effectuées réguliérement en sortie des dispositifs de traitement des
eaux de ruissellement, &4 un pas hebdomadaire, qui pourra éfre revu par le service chargé de fa police
de leau en fonction des résultats du suivi. Les analyses porteront au minimum sur ies paramétres
suivants : pH, MES, DBQOg, DCO. Une seconde série de paramatres sera suivie & un pas de temps
mensuel : métaux, hydrocarbures dont HAP. Lors de chaque suivi, une mesure de débit sera réalisée
afin de caleuler le flux polluant résiduel rejeté au milieu récepteur.

- A ce programme de suivi des différents rejets du site sera associé un suivl du milieu récepteur de méme
nature en amont ef en aval des points de rejet. Une campagne sera réalisée avant le démarrage des
travaux pour établir un état zéro.

- &n fin de travaux, un diagnostic de I'état des sols et des saux souterraines sera réalisé afin de s'assurer
de Fabsence de pollufion. En cas de mise en évidence d'une poliution sur site, en accord avec la
Préfecture de Savoie ef la DRIRE, une Evaluation Simplifiée des Risques (ESR) pourra étre engagée :
survelllance du site et éventuellement programme de dépolivtion,

Cp.4.2-En phase d’exploitation
¢ Usages de 'eau

- Une étude de faisabilité sera réalisée sur la réutilisation &ventuclie des eaux d'exhaure pour
l'alimentation en eau potable.

Cp.5-Mesures compensatoires

Aucune mesure compensatoire particulidre n'est définis & 'heure actuelle.

41



Annexe D-Puits d'Avrieux

D.1-Description des aménagements

D.1.1-Généralités

l.e secteur prend place a fest du torrent du Saint Benoit et au nord-est d'Aviieux. Le site s'implantera sur
environ 0.5 ha et comprendra :

- Une base administrative

- ung zone d'approvisionnement du chantier

- une zone d'évacuation ou de stockage temporaire des déblais

Le transport des matériaux exiraits et 'approvisionnement se fera par camions.
En phase exploitation, le site accueillera une usine de ventilation.

D.1.2-Description de 'aménagement

Le puits d’Avrieux sera constitué d'un tube bétonné :
- En phase de creusement, d'une section de 78,5 m? (diamétre de 10 m) sur un linéaire de 330 m
horizontalement et 530 m verticalement pour rejoindre le tunnel de base,
- En phase expioitation, d'une section de 55,4 m? (diamétre de 8,4 m) sur ce méme lingaire.
En variante, le puits pourra également étre composé de deux tubes de plus petit diamétre (4 m).

D.1.3-Eaux d'exhaure

- Les eaux d'exhaure du puits en phase chantier seront évacuées par le site d'attaque de Modane-

Villarodin-Bourget.
- En phase expioitation, I'ensemble de l'ouvrage sera cuvelé : pas de rejet d'eaux d'exhaure.

D.1.4-Installations provisoires de chantier

Pendant le chantier, les travaux, activités, ouvrages et instalfations provisoires suivanis seront réalisés :
- Aire d'évolution d'engins de chantier,
~ Zones de stockage de matériaux extraiis du forage,
~ Bac de circulation des boues de forage,
- Zone logistique : stockage d'hydrocarbures et de produits divers,
- Base de vie avec locaux du personnel de chantier.

D.2-Modalités d'exécution du chantier

Le forage sera réalisé en trois temps :
- Forage pilote de faible diamétre depuis la surface jusqu'au funnel de base,
- Alésage au diameétre final en remontant, avec évacuation des déblais par {a descenderie de Modane-
Villatodin-Bourget.
- Revétement bétonné mis en place sur tout le puits depuis le bas jusqu'a la swface.

D.3-Mesures correctrices

.3.1-En phase de chantier

¢ Qualité des eaux

- La station de boues de forage avec bac étanche de stockage fonctionnera en circuit fermé. il n'y aura
donc pas d'écoulements sur site ou de rejets de boues, Elles seront recyclées vers le puits de forage.
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- Les eaux usées produltes par les instaflations de chantier seront collectées dans une fosse qui sera
réguliérement vidangée. Les effiuents seront fraités 2 la station d'épuration de Modane {en cours de
réalisation),

D.3.2-En phase d’exploitation

Aucune mesire correctrice n'est définle & I'heure aclue'_slie.

D.4-Mesures d'accompagnement

D.4.1-En phase de chantier

¢« Qualité des eaux

- Des mesures de contréle seront effectuées régulirement en sortie des dispositifs de traltement des
eaux de ruissellement, & un pas bi-hebdomadaire, qui pourra étre revu par le service chargé de la
police de I'eau en fonction des résultats du suivi. Les analyses porteront au minimurm sur les paramétres
suivants : pH, MES, DBQg, DCO. Une seconde série de parametres sera sulvie & un pas de temps
mensuel : métaux, hydrocarbures dont HAP. Lors de chaqgue suivi, une mesure de débit sera réalisée
afin de calculer le fiux poliuant résiduel rejeté au milieu récepteur.

- Enfin de travaux, un diagnostic de I'état des sols et des eaux souterraines sera réalisé afin de s'assurer
de l'absence de pollution. En cas de mise en évidence d'une pollution sur site, en accord avec la
Préfecture de Savole et la DRIRE, une Evaluation Simplifice des Risques (ESR} pourra étre engagée :
survedfance du site et éventueliement programme de dépollution.

D.4,2-En phase d’exploitation

Aucune mesure d'accompagnement n'est définie & I'heure actuelle.

D.5-Mesures compensatoires

Aucune mesure compensatoire particuliére n'est définie & heure actuelle.
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Annexe E-Sites de chantier

E,-Site de chantier de Saint Julien

- Ea.1-Description des aménagements

Ea 1.1-Généralités

Le site de Saint Julien constituera une plate-forme de transit des matériaux extraits avant feur mise en dépdt
définitif sur les sites de la Combe des Moulins, des Resses et de Plan d'Arc. Il sera situé sur fa commune de
Saint Julien Montdenis, entre la voie ferrée et FAre, a lamont immédiat de la confluence entre 'Arc et le Saint
Julien, sur une terrasse alluviale pouvant étre partiellement remobilisée en cas de forte crue.

Le site s'étendra sur 3 ha environ et comprendra :
- Une base admiinistrative,
- Une zone de dépdt temporaire de matérigux, friés selon leur niveau de stabilité,
- Une zone d'implantation des installations de raprise des matériaux triés (trois convoyeurs & bande
transporteuse en direction des Resses, de Plan d'Arc et de la Combe des Moulins).

L'apport de matériaux se fera depuis le Portail Quest par camions ou bandes transporteuses.
Ea1.2-Aménagements hydrauliques -

- Conservation d'une bande alluviale mobilisable en cas de crite.
- Positiannement de ia plate-forme en retrait des &coulements de 'Arc.

- Renforcement du mur du Bochet en rive gauche par la mise en place de redans en bétonarmé {ixhxe
=3 x 3 x 1 m)tous les 20 m environ en pied d'ouvrage pour augmenter la rugosité actuelle du parement.

- Calage de ia plate-forme & la cote de charge centennale en fond maximum de 'Arc (hauteur moyenne
de calage de la plate-forme par rapport au fond bas de Arc de l'ordre de 10 m).

Section Ai3 Ald A15 Al6
PK 85,6 95,7 95,82 95,94
Cofe de calage (m NGF) | 611,04 607,12 605,35 603,52

- Protection de berge sur 350 m depuis 50 m en aval du seuil du Bochet jusqu'a la confluence avec le
Saint Julien. Elle aura les caractéristiques suivantes :

v" Destruction de la partie terminale de l'ouvrage amont existant (reste de la conduite en beéton) et
reconsfruction du nouvel ouvrage de protection.

v Située en retrait de la berge actuelie {2 plus de 50 m au droit du PK 95,7) de fagon a adoucir la
courbure du lit.

¥ Hauteur voisine de 10 m au-dessus du niveau de fond bas de I'Arc,

¥ Sabot en enrochements libres d'une épalsseur de 2 m, d'une largeur de 5 m, et donf le sommet
sera calé a la cote de fond bas. Poids moyen des enrochements : 1 tonhe.

v Partie basse en enrochements liés, dont le sommet sera calé § m au-dessys du niveau de fond
bas du lit. Frult de TH/GV.

v Ancrage de redans en enrochements liés dans la protection de berge, d'une profondeur de 1 m,
d'une fargeur de 3 m, d'une hauteur de 5§ m et distants de 10 m.

¥" Partie haute en enrochements libres, dont le sommet sera calé & la cote de la plate-forme,
Pente ; 3H/2V.

v Aménagement d'un cheminement de § m de large entre les deux protections,

v Au-dessus des protections, talutage de la berge & 2H/1V.

Ea1.3-Entretien du lit

- Arasement des bancs d'alluvions situés en superstructure au-dessus du lit de FArc en rive gauche au
droit de l'actuelie condulte en béton détériorée de fagon 2 garder une largeur minimale de 40 m enfre
pieds de berge. Arasement sur une largeur maximale de 22 m, et sur une hauteur comprise entre 2 et
4.2m,
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- Arasement des bancs d'alluvions situés en superstructure au-dessus du lit de PArc en rive droite en
amont du torrent du Saint Julien, de fagon a garder une largeur minimale de 40 m entre pieds de berge,
Enigvement des matériaux sur 1m de hauteur maximum.

- Evacuation des matériaux hors du iit pendant la phase chantier et remise en place en phase
exploitation.

Ea. 1.4-Installations proviscires de chantler

Pendant le chantier, les travaux, activités, ouvrages et installations provisoires suivants seront réalisés ;
- Alres d'évolution d'engins de chantier,
- Zones de stockage de matériaux extraits,
- Postes d'alimentation ou de réception des convoyeurs & bande,
- Zone lagistique : stockage d'hydrocarbures et de produits divers,
- Base de vie avec locaux du personnel de chantier.

Ea.2-Modalités d'exécution du chantier

- l.es travaux de construction des protections de berge seront réalisés & sec derriére des batardeaux
fusibles.
- L'arasement des dépdts de matériaux dans fe lit mineur sera réalisé en période d'étiage.

Ex.3-Mesures correctrices

EA.3.1-En phase de chantier
¢+ Hydrautique

- Le site de Saint Julien sera remis en état aprés la phase chantier avec suppression de toules les
protactions et aménagements mis en place.

o Ciualité des eaux

- Les eaux usées produites par les installations de chantier seront collectées dans une fosse qui sera
réguliérement vidangée. Les effluents seront traités a ia station d'épuration de Saint Jean de Mautienne.

Ea.3.2-En phase d’exploitation

Aucune mesure correctrice particulidre n'est définie 4 'heure actuelle.

Ea4d-Mesures d'accompagnement

Ea4.1-En phase de chantier

e QClualité des eaux

- AU molns 3 piézomaetres seront installés & I'amont et a l'aval hydraulique du site, afln de suivre la qualité
des eaux souterraines. Les analyses porteront au minimum sur la conductivité, le pH, les hydrocarbures,
les métaux. Elles seront réalisées au minimum une fols par trimestre, sachant que cette fréquence
pourra éfre resserrée en cas de poliution avérée ou de risque de pollution.

- Des mesures de contréle seront effectuées régulidrement en sortie des dispositifs de traifement des
eaux de ruissellement, & un pas hebdomadaire, qui pourra étre revu par le service chargé de la police
de l'eau en fonction des résultats du suivi. Les analyses porteront au minimum sur les paraméfres
suivants : pH, MES, DBO;, DCO. Une seconde série de paramétres sera suivie & un pas de temps
mensuel : metaux, hydrocarbures dont HAP. Lors de chaque suivi, une mesure de débit sera réalisée
afin de calculer le flux polluant résidue! rejeté au milieu récepteur.
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- A ce programme de suivi des différents rejets du site sera associé un suivi du milieu récepleur de meme
nature en amont et en aval des points de rejet. Une campagne sera réalisee avant le démarrage des
travaux pour éfablir un état zéro.

- En fin de {ravaux, un diagnostic de 'état des sois et des eaux souterraines sera realisé afin de s'assurer
de l'absence de pollution. En cas de mise en évidence d'une pollution sur site, en accord avec la
Préfecture de Savoie et la DRIRE, une Evaluation Simplifiée des Risques (ESR) pourra étre engagée ;
surveillance du site et éventuellement programime de dépollution.

Ea.4.2-En phase d’exploitation

Aucune mesure d'accompagnement particuliére n'est définie 2 'heure actuelle.

Ea.b-Mesures compensatoires

Ea.5.1-En phase de chantier
Auctine measure compensatoire particuliére nest définie a i‘heure actuelle.

Ea.5.2-En phase d’exploitation

- Le site de Saint Julien est ciblé pour un abaissement du terrain naturel au-dessous de son niveau actuel
afin d'offrir un nouvel espace de respiration a FArc. Cette mesure compensatoire sera validée
ultérieurement par le service chargé de fa police de I'eau.
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Annexe E-Sites de chantier

Eg-Site de chantier d'lllaz

Eg.1-Description des aménagements

Eq.1.1-Généralitds

Le site de I'lllaz abritera une station de fraiftement des matériaux exiraits destinés a produire des granulats
necessaires a la fabrication des ouvrages en héton pour le tunnel de base et ses aménagements connexes.
Il comprendra également une unité de préfabrication de voussoirs. I sera situé sur la commune de Saint
Julien Montdenis, en rive droite de FArg, enfre ia voie ferrée ef la riviére, & 'aval du confluent avec le Rieu
Sec. Cet ancien site de chantier utilisé lors de la réaiisation de 'A43 repose sur une terrasse alluviale
pouvant )étre partiellement remobilisée par les écoulements de I'Arc en cas de forte crue (fort risque
d'érosion),

L e site s'éfendra sur 3,5 ha environ et comprendra :

- Une base administrative,

- Une zone d'approvisicnnement en matériaux bruts,

- Une zone d'implantation des différents éléments de fraitement des matériaux (concassage-criblage-
lavage),

- Une zone d'évacuation ou de stockage temporaire des matériaux non valorisables et des granulats
produits,

-~ Une zone de traitement des eaux de lavage des sables.

L'apport des malériaux bruts et l'évacuation des granulats se feront par camion ou par bandes
transporteuses entre cette plate-forme et le site d'attaque de Plan des Saussaz. L'évacuation des matériaux

non valorisables se fera par camions.
Ep.1.2-Aménagements hydrauliques

- Calage de la plate-forme 4 la cote de charge centennale en fond maximurn de I'Arc (hauteur moyenne
de calage de la plate-forme par rapport au fond bas de FArc de fordre de 6,5 m) :

Section A7 A8 A9 Al10 All Al2
PK 93,35 93,4 93,53 936 93,7 93,8
Cote de calage (m NGF) 6454 645,5 642,3 641,86 40,0 838,7

- Protection de berge sur 92 m par une protection mixte en enrochements liés et libres qui se raccordera
au pled de l'ancienne RNB et du talus ferroviaire. Elle aura les caractéristiques suivantes :

¥ Hauteur voisine de 8,5 m au-dessus du niveau de fond bas de 'Arc.
v Sabot en enrochements libres d'une épaisseur de 2 m, d'une largeur de 5 m, et dontle sommet
sera calé 4 la cote de fond bas. Poids moyen des enrochements ; 1 tonne,
v" Parlie basse enh enrochements liégs, dont le sommet sera calé 5 m au-dessus du niveau de fond
bas du iif. Fruit de 1H/SV. '
v Partie haute en enrochements libres, dont le sommet sera calé & la cote de la plate-forme.
Pente : 3H/2V, -
v" Aménagement d'un cheminement de 5 m de large entre les deux protections.
v Au-dessus des protections, talutage de la berge 3 2HMV.
- Sur la pariie aval du site, renforcemeant de la berge par une protection en enrochements libres sur
260 m. Elle aura les caractéristigues suivanies :
Hauteur voisine de 6,5 m au-dessus du niveau de fond bas de I'Arc.
Sabot en enrochements libres d'une épaisseur de 2 m, d'une largeur de & m, et dont le sommet
sera calé 2 la cote de fond bas. Poids moyen des enrechements : 1 tonne.
Perré en enrochements libres, dont le sommetf sera calé 4 la cote de charge centennale,
Pente : 3H/2V.
Au-dessus des protections, talutage de la berge a 2H/1V.

RSN NN
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Eg.%.3-Entretien du lif

- Rescindement du lif en rive droite dans sa paitie convexe, au droit de la rive gauche érodée, par
arasement du banc de matériaux afin de préserver une largeur minimale de lit de 40 4 50 m.

- Arasement de la terrasse présente en rive gauche sur une largeur de § & 10 m. La hauteur du banc
écrémé sera au maximum de 2,5 m au-dessus du fond du lit afin d'étre tolalement submergé par fes
écoulemenis en cas de crue.

- Evacuation des matériaux hors ‘du lit pendant la phase chantier ef remise en place en phase
exploitation.

Ep.1.4~ Prélévement d'eau en phase chantier

Un dispositif de pompage dans I'Arc ou la nappe phréatique sera prévu avec un débit de 1000 & 2000 m%j au
maximum.

Ea.1.5-Installations provisoires de chantier

Pendant le chantier, ies travaux, activités, ouvrages et installations provisoires suivants seront réalisés .
- Alres d'évolution d'engins de chantier,
-~ Zones de stockage de matériaux extraits ou de granulats,
- Unité de traitement de matériaux,
- Unité de préfabrication de voussoirs,
- Zong logistique : stockage d’hydrocarbures et de produits divers,
- Base de vie avec focaux du personnel de chantier.

Es.2-Modalités d'exécution du chantier

- Les travaux de construction des protections de berge seront réalisés a sec derriére des batardeaux

fusibles.
- L'arasement des dépdts de matériaux dans le [it mineur sera réalisé en période d'étiage.

Eg.3-Mesures correctrices

Eg.3.1-En phase de chantier

¢ Hydraulique

- Le site de {'lllaz sera remis en état aprés la phase chanfier avec suppression de toutes les protections et
aménagements mis en place.

+ Qualité des eaux

- Les eaux usées produites par les instailations de chantier seront collectées dans une fosse qui sera
régulidrement vidangae. Les efffuents seront traités & la station d'épuration du canton de Saint Michel de
Maurienne, :

Ep.3.2-En phase d'exploitation

Aucune mesure correctrice particuliére n'est définie 4 I'heure actuelle. N
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Eg.4-Mesures d'accompagnement

Eg.4.1-En phase de chantier

s  Qualité des eaux

- Au moins 3 piézométres seront installés 4 I'amont et & Paval hydraufique du site, afin de suivre la qualité
‘des eaux souferraines. Les analyses porteront au minimurn surla conductivité, le pH, les hydrocarbures,
les métaux. Elles seronf reéalisées au minimum une fois par trimestre, sachant que cette fréquence
pourra étre resserrée en cas de pollution avérée ou de risque de pollution.

- Des mesures de contrdle seront effectudes réguliérement en sortie des dispositifs de traitement des
eaux de ruissellement, & un pas hebdomadaire, qui pourra étre revu par le service chargé de la police
de l'sau en fonction des résultats du suivi. Les analyses porteront au minimum sur les parametres
sulvants : pH, MES, DBQOs, DCO. Une seconde série de parameétres sera suivie a un pas de temps
mensuel : métaux, hydrocarbures dont HAP. Lors de chaque suivi, une mesure de débit sera réalisée
afin de caleuler le flux polluant résiduel rejeté au milieu récepteur.

- A ce programme de suivi des différents rejets du site sera associé un suivi du milieu récepteur de méme
nature en ament et en aval des points de rejet. Une campagne sera réalisée avant le démarrage des
travaux pour établir un état zéro.

- En fin de travaux, un diagnostic de I'état des sols et des eaux souterraines sera réalisé afin de s'assurer
de l'absence de pollution. En cas de mise en évidence d'une pollution sur site, en accord avec la
Fréfecture de Savoie et ia DRIRE, une Evaluation Simpiifiée des Risques (ESR) pourra &lre engagee :
surveillance du site et éventuellement programme de dépoliution.

Ep.4.2-En phase d’exploitation

Aucune mesure d'accompaghement particuliére n'est définie & 'heure actuells.

Es.5-Mesures compensatoires

Eg.5.1-En phase de chantier
Aucune mesure compensatoire particuliere n'est définie 4 I'heure actuelle.
Ez.5.2-En phase d'exploitation
- Le site de 'laz est ¢iblé pour un abaisserent du terrain naturel au-dessous de son niveau actuel afin

d'offrir un nouvel espace de respiration & I'Arc. Cette mesure compensatoire sera validée ultérieurement
par le service chargé de la police de 'eau.
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Annexe E-Sites de chantier

E.-Site de chantier de Saint Félix

Ec.1-Description des aménagements

Ec.1.1-Généralités

Le site de Saint Félix sera destiné a accueiliir les compléments d'installation du site de I'lllaz (production des
granulats nécessaires pour la fabrication des ouvrages en béton du funnel de base et de ses aménagements
connexes a partir des matériaux exfraits). Il sera situé sur la commune de Seint Martin la Porte, en rive droite
de l'Arc, entre la voie ferrée et la riviére, & aval immédiat du confluent de 'Arc avec le Saint Bemard. Une
plate-forme en remblai existe déja sur son secteur Est.

Le site s'étendra sur 4 ha environ et comprendra :

- Une base administrative,

- Une zone d'approvisionnement en matériaux bruts,

- Une zone d'implantation des différents éléments de ftraitement des matériaux (concassage-criblags-
lavage),

- Une zone d'évacuation ou de stockage temporaire des matériaux non valorisables et des granulats
produits,

- Une zone de traitement das eaux de lavage des sables.

L'apport des matériaux bruts et I'dvacuation des granulats se feront par camionh ou par bandes
fransporteuses entre cefte plate-forme et le site d'attague de Plan des Saussaz. L'évacuation des matériaux
non valorisables se fera par camions,

Ec.1.2-Aménagements hydrauliques

- Calage de la plate-forme a la cote de charge centennale en fond maximum de I'Arc (les deux dernieres
cotes de calage sont proposées seulement si la plate-forme est projongée jusgu‘au pont ferroviaire a
famont du Rieu Sec) :

PK 92,01 92,21 92,41 92,61 92,71

Cote de calage (m NCF) | 674,17 668,70 664,79 661,85 659,78

- Protection de berge sur 520 m depuis l'ouvrage de chuie du torrent du Saint Bernard jusqu'au mur situé
en aval du site, Cetle protection aura les caractéristiques suivantes .

v R‘acicordement sur les ouvrages existants : ouvrages du Saint Bernard, culées du pont, mur en
aval du site.
v" Sabot en enrochements libres d'une épaisseur de 2 m, d'une largeur de 5 m, et dont le sommet
sera calé a la cote de fond bas. Polds moyen des enrochements : 1 tonne.
v Partie basse en enrochements [iés, dont le sommet sera calg 4,5 m au-dessus du niveau de
fond has du lit, Fruit de 1H/5V.
¥ Redans en entochements [iés intégrés & la protection de berges, hauteur de 4,5 m, largeur de
3 m, profondeur de 1 m, distants de 10 m.
¥ Partie haute en enrochements iibres, dont le sommet sera calé a la cole de ia plate-forme,

Pente : 3H/2V,
¥ Au-dessus des protections, talutage de la berge 3 2H/1V.

- Maintien du petit écoulement traversant la zone.

Ec.1.3-Entretien du lit

- Arasement de la terrasse présente en rive gauche entre les PK 92,0 et 92,15 sur une largeur maximale
de 15 m et une hauteur moyenne de 1,5 m.

- Evacuation des matériaux hors du lit pendant la phase chantier et remise en place en phase
exploitation.
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E;.1.4- Prélévement d'eau en phase de chantier

Un dispositif de pompage dans 'Arc sera prévu avec un débit de 100 m®j maximum (complément d'eau pour
le dispositif de lavage des sabies).

Ec.1.5 -Installations provisoires de chantier

Pendant le chantier, les travaux, activités, ouvrages et installations provisoires suivanis seront réalisés ;
- Aires d'évolution d'engins de chantier, - : :
- Zones de stockage de matériaux extraits ou de granulat,
- Unité de traitement de matériaux,
- Zone logistique : stockage d'hydrocarbures et de produiis divers,
- Base de vie avec locaux du personnel de chantier.

Ec.2-Modalités d'exécution du chantier

- Les travaux de construction des protections de berge seront réalisés & sec derriére des batardeaux
fusibles.
- L'arasement des dépéts de matériaux dans le {it mineur sera réalisé en période d'éliage.

Ec.3-Mesures correctrices

Ec.3.1-En phase de chantier
s Hydraulique

- Le site de Saint Félix sera remis en état aprés fa phase chantier avec suppression de foutes les
protections et aménagements mis en place.

e Qualité des eaux
- Les eaux usées produites par les installations de chantier seront collectées dans une fosse qui sera

régulierement vidangée. Les effluents seront traités a la station d'épuration du canton de Saint Michef de
Maurienne.

Eq.3.2-En phase d’exploitation

Aucune mesure correctrice particuliére nest définie 4 I'eure actuelle.

Ec.4-Mesures d'accompagnement

Ec.4.1-En phase de chantier
¢ Cualité des eaux

- Au moins 3 piézométres seront installés 3 lamont et & I'aval hydraulique du site, afin de suivre la qualité
des eaux souterraines. Les analyses porteront ay minimum sur a conductivité, le pH, Ies hydrocarbures,
les metaux. Elles seront réalisées au minimum une fois par trimestre, sachant que cette fréquence
pourra étre resserrée en cas de poliution avérée ou de risque de polution.

- Des mesures de contrdle seront effectuées réguliérement en sortie des dispositifs de tralfement des
eaux de ruisseliement, 4 un pas hebdomadaire, qui pourra étre revu par le service charge de la police
de l'eau en fonction des résultats du suivi. Les analyses porteront au minimum sur les paramétres
suivants : pH, MES, DBOs, DCO. Une seconde série de paramétfres sera suivie & un pas de temps
mensuel : métaux, hydrocarbures dont HAP. Lors de chaque suivi, une mesure de débit sera réalisée
afin de calculer le flux polluant résiduel rejeté au milieu récepteur.
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- A oe programme de suivi des différents rejets du site sera associé un suivi du milieu récepteur de méme
nature en ament et en aval des points de rejet. Une campagne sera réalisée avant le démarrage des
travaux pour établir un état zéro.

- En fin de travaux, un diagnostic de I'état des sols et des eaux souterraines sera réalisé afin de s'assurer
de l'absence de poliution. En cas de mise en évidence d'une pollution sur site, en accord avec la
Préfecture de Savoie et la DRIRE, une Evaluation Simplifiée des Risques (ESR) pourra étre engagée :
surveillance du site et éventuellement pragramme de dépoliution.

Ec.4.2-En phase d'exploitation -

Aucune mesure d'accompagnement particuliére n'est définie & 'heure actuelle.

Ec.5-Mesures compensatoires

Aucune mesure compensatoire particulidre n'est définie a fheure actuelle.
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Annexe F-Sites de dépot

Fa-Site de dépot des Resses

Fa.1-Description des aménagements

Fa.1.1-Généralités

Le site des Resses est localisé sur la commune de Villargondran, sur a rive gauche de 'Arc, il surplombe la
RD81 ef s'étend & Ia base du versant rocheux de la Ravoire, constitué d'éboulis, Il est destiné a recevoir un
volume maximum de 3,6 millions de m® de matériaux non évolutifs issus du perceament du tunnel de base.

Une fois complétement remblayé, le site de dépdt permetira : _
- La protection des zones urbanisées a l'aval contre les éboulements et les chutes de blocs.
- La protection contre les crues forrentielies des trois torrents visibles en amont de la zone urbanisée des
Resses.

Les matériaux seront acheminés depuls les différents sites d'attaque par bandes transporteuses.
Fa1.2-Aménagements hydrauliques

Des dispositifs de protections hydrauliques seront mis en place du fait de la présence des forrents de la
Combe Menet, de la Ravoire et du Ravin Quest qui fraversent le site. s permettront P'écouiement latéral vers
FArc des crues et la gestion des apports liquides et sofides,

Un chenal sera réalisé au sommet du remblai, avec une pente suffisante pour permettre fécoulement des
laves torrentielles, une largeur suffisante pour permettre le dépdt de matériaux et assurer farrét des chutes
de blocs_ 1l aura les caractéristiques suivantes :
- Chenal continu sur I'ensemble du rembiai,
~ Chenal ordinaire assurant 'écoulement des trés fortes crues @
v" 8 m de large minimum,
¥" 3 m de haut,
v Protégé par des enrochements disposés sur deux couches (poids moyen de 800 kg) et
présentant le minimum d'aspérités,
- Chenal majeur dans lequel le chenal ordinaire est inscrit, gérant les écoulements exceptionnels
v 20 m de large,
v 5 m de haut minimum,
v' Non protégé contre I'érosion,
v Dévers de 10 % vers le chenal ordinaire,
v Barrettes en enrochements laisonnds évitant I'érosion des ferrains non protégés, remontant sur
la berge avec une hauteur de 2m, formant un angle de 30° avec l'axe général du chenal,
espacées de 40 m et plus rapprochées dans les Zones exposées (au droit des thalwegs).

Des aménagements spécifiques seront mis en place au droit des trois thalwegs :
- Ravin Quest . aménagement d'une zone de dépdt constituée par un élargissement trés important du
chenal ordinalre.
- La Ravaire :
¥ Nette augmentation de la pente du lit pour éviter un dépét massif & la rupture de pente entre le
ravih et le chenal ordinaire.
¥ Net élargissement du chenal ordinaire (8 & 25 m).
v Elargissement du chenal majeur : 50 m.
~ Gombe Menet :
v" Maximisation de la pente du chenal (valeur proche de 20%) et prolongation du chenal jusqu'a
FAre.
v Dans la partie aval, le chena! ordinaire couvrira tout le chenal majeur dont la fargeur sera portée
4 12 m, Ce chenal sera prolongé jusqu'a FArc,
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Une plage de dépdt de 15 000 m® sera aménagée au niveau de I'exutoire Ouest, pouvant stocker les
matériaux sur une épaisseur de 3 m. Elle aura les caractéristiques sufvantes :

- Située conire le versant & I'aval immédiat du rembiai.

- Réalisée en remblai par rapport au terrain naturel de fagon & avoir une pente suffisante pour permettre
un écoulement vers 'ArC.

- Seuil de déversement calé 3 m au-dessus de la plage de dépbt et constitué d'un seuil en enrochements
ligisonnés de & m de large avec une pente longitudinale de 20 %.

- Créte de digue calée 4 m au-dessus du fond de [a plage de dépdt & proximité du déversoir.

- Amenagement de la sortie ordinaire de la plage de dépdt au droit.de l'arrivée des matériaux, & 50 m du
chenal entrant, Eile sera constituée d'une grille de 2,5 m au-dessus du fond de la plage de dépat et
large de 1 m, d'un ouvrage de mise en vifesse (3 m? de section, 3 m de hauteur) équipé d'une buse de
diameétre 1000 mm calée au fond.

- Traltement paysager de {'ouvrage, qui ne sera rempli que de maniére trés exceptionnelle.

Au niveau de f'exutoire Est, les matériaux transiteront directement dans [Arc, sans plage de dépdt:

- Prolengation du chenal avec une pente de 20 % jusqu'au lit de I'Arc (une trentaine de métres en amont
de ia protection de berge existante en rive gauche).

-« Au niveau de [a confluence avec ‘Are, calage du chenal au moins 3 m au-dessus du fit d'eau d'éfiage de
FArc pour éviter les phénoménes d'érosion régressive.

- La route actueile sera conservée (mise en place d'un pont sur le chenal). Afin-de diminuer les risgues
vis-a-vis de cette derniére, majoration de la hauteur des protections de berge du chenal {portés 4 5 m)
depuis une vingtaine de métres en amont du pont jusqu'au confluent avec I'Are.

Fa.1.3-Geslion des eaux de ruissellement

Des dispositifs d'étanchéité et de drainage dimensionnés pour des événements décennaux seront mis en
place pour éviter la déstabilisation du corps de remblai et maintenir les circulations d'eau existantes :

- Disposifif d'étanchéité au droit du chenal amont par complexe étanche,
- Dispositif de drainage au contact du substratum et & la base du remblai par tranchées drainantes.

Fai.4-Gestion de fa ressource en eau

Une source est captée par la commune de Villargondran en fimite amont du dépét (hors cadre AEP).
L'exutoire de cefte source sera maintenu par la mise en place d'un disposilif de collecte et de tranchée
drainante. Les eaux de la source pourront étre récupérées au droit du dépdt,

Fa.1.8-Installations provisoires de chantier

Pendant le chantier, les travaux, activités, ouvrages et installations provisoires suivanis seront réalisés :
- Aires d'évolution d'engins de chantier,
- Zones de stockage de matériaux bruts & placer et tasser,
- Zone logistique ; stockage d'hydrocarbures et de produits divers,
- Base de vie avec locaux du personnel de chantier,

Fa.2-Modalités d'exécution du chantier

Les modalités de mise en osuvre des dépbdis seront les suivantes :
- Créafion de redans pour améliorer la tenue des matériaux stockés.
- Utilisation des matériaux de meilleure qualité géotechnique pour constituer i'assise du dépdt, les parties
aval et supérieures.
- Les matériaux de moindre qualité constitueront le corps du rembilai.
- Eboutis superficiels purgés.
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Fa.3-Mesures correctrices

Fa.3.1-En phase de chantier
= Hydrauligue

Les amenagements mis en place nécessiteront un suivi et un entretien régulier
- Curage des dépdts dans e chenal (provenant de laves torrentielles ou de chutes de blocs},
- Curage de la plage de dépdt et nettoyage régulier de la grille. '
- Entretien du chenal et réparations éventuelies des protections en enrochements ot du chenal majeur.

Les disposilifs de drainage feront l'objet d'un enfretien régulier,
o Qualité des egux

~ Réalisation d'un systéme de drainage adapté & Iintérieur du remblai st en périphérie afin d'évacuer feau
infiltrée,

- Les eaux de ruissellement issues du dépét seront récupérées dans des bassins de stockage, de
décantation, ou fout autre moyen de rétention mis en place préalablement au chantier afin d'empécher
leur ecoulement direct sans traitement vers Is milieu superficiel. Ces bassins dispeseront d'un dispositif
de séparateur a hydrocarbures. Le dimensionnement de ces bassins se fera sur la base du débit
instantané de la plule décennale lorsque les surfaces d'smprise du chantier auront été définies.

- Les eaux usées produiles par les installations de chantier seront déversées dans le réseau
d'assainissement collectif de Villargondran et traitées 4 la station d'épuration de Saint Jean de
Maurienne.

Fx.3.2-En phase d'exploitation
+ Hydraulique
Les aménagements mis en place nécessiteront un suivi et un entretien régulier :
- Curage des dépdts dans le chenal {provenant de faves torrentielies ou de chutes de blocs).
- Curage de la plage de dépbét et nettoyage régulier de ia grifle.
- Entretien du chenal et réparations éventuelles des protections en enrochements ou du chenal majeur.

L.es dispositifs de drainage feront l'objet d'un entrefien régulier.

Fa4-Mesures d'accompagnement

Fa.4.1-En phase de chantier

s Qualité des eaux

- Des mesures de controle seront effectuées régulidrement en sortie des dispositifs de trallement des
eaux de ruissellement, & un pas hebdomadaire, qui pourra étre revu par le service chargé de la police
de Feau en fonction des résultats du suivi. Les analyses porteront au minimum sur les paramétres
suivanis : pH, MES, DBOs, DCO. Une seconde série de parametres sera suivie & un pas de temps
mensuel : métaux, hydrocarbures dont HAP. Lors de chaque suivi, une mesure de débit sera réalisée
afin de calculer le flux polluant résiduel rejeté au milisu récepteur.

- A ce programme de sulvi des différents rejets du site sera associé un suivi du milieu récepteur de méme
nature en amont et en aval des points de rejet. Une campagne sera réalisée avant le démarrage des
travaux pour établir un état zére.

Fa.4.2-En phase d'exploitation
¢« Hydrogéologie

- Afin de pouveir suivre le comportement hydrodynamique du dépst quelques piezomatres seront installés
dans le corps du remblat
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Fa.5-Mesures compensatoires

Aucune mesure compensatoire partictiigre n'est définie a Fheure actuslie.
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Annexe F-Sites de dépot

Fg-Site de dépodt du Plan d'Arc

Fgs.1-Description des aménagements

Fg.1.1-Générailltés

Le site de Plan d'Arc est localisé sur la commune de Saint Julien Mondenis, sur la rive droite de I'Arc. 1l
occupe une zone deprimee enfre I'A43 et la RNG, ef son extrémité occidentale borde le lit chenalisé du

torrent du Saint Julien.
Il est destiné & receveir un volume maximum de 1,8 millions de m® de matériaux non évolutifs issus du

percement du tunnel de base.

Une fois complétement remblayé, Ie site de dépst aura les caractéristigues suivantes ;
- Plate-forme supérieure du remblai calée & 1a cote 645 m NGF.
- Hauteur moyenne de 32 m,

Les matériaux seront acheminés depuis les différents sites d'attaque par bandes transporteuses cu par
camions. ’

Fg.1.2-Gestion des eaux de ruissellement

Des dispositifs d'‘écoulement superficiel et de drainage dimensionnés pour des événements décennaux
serani mis en place pour éviter a déstabilisation du corps de remblai et maintenir les circulations d'eau
existantes :

- Dispositif de surface avec chenal d'écoulement,
- Dispositif de drainage 2 [a base du rembiai avec tapis drainant.

Fu.1.3-Miieux sensibles

Le dépbt engendrera la suppression d'une petite zone de rétention d'eau en pied de talus de la plate-forme
autoroutiére.

Fa.1.4-Installations proviseires de chantier

Pendant le chantler, les travaux, activités, ouvrages et installations provisoires suivants seront réalisés :
- Aires d'évolution d'engins de chantier,
- Zones de stockage de matériaux bruts & placer ef tasser,
- Zone logistique : stockage d'hydrocarbures et de produits divers,
- Base de vie avec locaux du personnel de chantier.

Fp.2-Modalités d'exécution du chantier

Les modalités de mise en ceuvre des dépois seront les suivantes :
- Purge des limons de surface sur une épaisseur de l'ordre de 1,5 m.
- Gréation d'une b&che en pied de remblai pour stabiliser le dépbt,
- Mise en place de redans d'accrochage dans le talus & l'arriére du remblai,
- Création d'un tapis drainant sous la base du rembiai pour éviter l'accumulation d'eau dans le dépbt.
- Utillsation des matériaux de mellleure qualité géotechnique pour constituer l'assise du dépdt, les parties
aval et supérieures,
- Les matériaux de moindre qualité constitueront le corps du remblai.
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Fg.3-Mesures correctrices

Fa.3.1-En phase de chantier
» Qualite des eaux

- L'écoulement des eaux superficielies et les remontées d'eaux souterraines devront étre drainées das fe
début de ['aménagement de la zone (avant les premiers stockages) af in d'éviter les désordres
geotechniques. Cette fonction sera assurée par fassise drainante.

- Réalisation d'un systéme de drainage adapté a Fintérieur du remblai et en périphérie permettant
d'évacuer 'eau infiitrée.

- Les eaux de ruissellement issues du dépdt seront récupérées dans des bassins de stockage, de
décantation, ou tout autre moyen de rétention mis en place préalablement au chantier afin d'empéch_er
leur ecoulement direct sans fraitement vers le milieu superficiel, Ces bassins disposerent d'un dispositif
de séparateur & hydrocarbures. Le dimensionnement de ces bassins se fera sur ia base du débit
instantané de la pluie décennale lorsque les surfaces d'emprise du chantier auront 6té définies.

- Les eaux usées produites par les instaliations de chantier seront déversées dans le .réseau
d'assainissement collectif le plus proche et traitées 4 la station d'épuration de Saint Jean de Maurienne.

Fg.3.2-En phase d’exploitation
¢ Qualité des eaux

- Pour éviter une mise en charge des remblais, un systéme de tapis drainant situé & la base des dépdts
sera mis en place,

- Pour limiter nfiltration des eaux dans fe remblai, un réseau de drainage de surface sera mis en place,
avec évacuation vers des aqueducs passant sous la plate-forme autoroutiére.

Fe.4-Mesures d'accompagnement

Fn.4.1-En phase de chantier
« Qualité des eaux

- Des mesures de controle seront effectuées régulierement en sortie des dispositifs de traitement des
eaux de ruissellement, 4 un pas hebdomadaire, qui pourra éfre revu par le service chargé de fa police
de T'eau en fonction des résultats du suivi. Les analyses porteront au minimum sur les parameétres
suivants : pH, MES, DBO;, DCO. Une seconde série de paramétres sera suivie & un pas de temps
mensuel : métaux, hydrocarbures dont HAP. Lors de chaque suivi, une mesure de débit sera réalisée
afin de calculer le flux polluant réslduel rejeté au milieu récepteur.

- A ce programme de suivi des différents rejets du site sera associé un suivi du milieu récepteur de méme
nature en amont et en aval des points de rejet. Une campagne sera réalisée avant le démarrage des
travaux pour établir un état zéro.

Fe.4.2-En phase d’exploitation
¢ Hydrogeologie

- Afin de pourvoir suivre le comportsment hydrodynamique du massif artificiel, quelques pigzométres
seront placés dans le corps du remblai.
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Fe.5-Mesures compensatoires

Fg.5.1-En phase de chantier

- Une mesure compensatoire sera proposée uliérieurement pour compenser la destruction de ia zone
humide.

Fg.5.2-En phase d’exploitation

- Une mesure compensatoire sera proposée ultérieurement pour compenser la destruction de Ia zone
humide. Elle se concrétisera sur le site de dépdt ou sur un aufre sife restant a définir.
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Annexe F-Sites de dépét

Fo-Site de dépdt des Tierces

Fc.1-Description des aménagements

Fe.1.1-Généralités

Le site des Tierces est focalisé sur la commune de Villarodin-Bourget, en amont de Modane, sur [a rive
gauche de l'Arc. Il occupe une pente boisée en face du hameau du Bourget, sur un substratum rocheux

essentiellement composé de gypses.
Il est desting & recevoir un volume maximum de 2,5 millions de m® de matériaux non évolutifs issus du

percement du tunnel de base.

Une fois complétement remblayé, le site de dépdt aura ies caractéristiques suivantes :
~ Le remblai ne descendra pas en dessous de la cote 1115 m NGF et aura une distance minimale avec le

flit de f'Arc de 80 m (en distance horizontale).
- Le remblai sera en retrait de plus de 50 m vis-a-vis du torrent du Saint Joseph.

Les matériaux seront acheminés par bandes transporteuses depuis le site de Modane-Villarodin-Bourget.

F¢1.2-Gestion des eaux de ruissellement

Des disposilifs d'écoulement superficlel et de drainage dimensionnés pour des événements vingtennaux
seront mis en place pour éviter la déstabilisation du corps de remblal et maintenir les circulations d'eau

existantes ;
- Dispositif de surface avec chenal d'écoulement depuis [a plate-forme supérieure en contact avec le
{errain naturel.
- Dispositif de drainage & ia base du rembilai.
- Disporf:tif de surface de collecte des eaux de fa RNB surplombant le dépdt, avec chenal d'écoulement
vers FAre,

Les eaux callectées seront rejeiées & 'Arc.
Fc.1.3-Installations provisoires de chantier

Pendant le chantier, les fravaux, activités, cuvrages el instaliations provisoires suivants seront réalisés :
- Alres d'évolution d'engins de chantier,
- Zones de stockage de maiériaux bruts 4 placer ot tasser,
~ Zone logistique : stockage d'hydrocarbures et de produits divers,
- Base de vie avec locaux du personnei de chanfier.

Fe.2-Modalités d'exécution du chantier

Les modalités de mise en ceuvre des dépdts seront les suivantes :
- Création d'une béche en pied de remblal pour stabiliser {e dépot.
- Réalisation de patins frottants & la base du dépét.
- Mise en place de redans d'accrochage dans fe talus & l'arriére du remblal.
- Utilisation des matériaux de meilleure qualité géotechnique pour constituer des merlens successifs de
10 mi en front de falus.
- Les matériaux de moindre qualité constitueront le corps du rembiai.
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Fc.3-Mesures correctrices

Fc.3.1-En phase de chantier

+ Hydrauligue

- Les dispositifs de gestion des écoulements superficicls ont ét& dimensionnés pour un épisode
vingtennal et non pas décennal comme usuellernent pour tenir compte du contexte local (substratum

gypseux). :

v Clualité des eaux

- Les eaux de ruissellement issues du dépdt seront récupérées dans des bassins de stockage, de
décantation, ou tout autre moyen de rétention mis en place préalablement au chantier afin d'empécher
leur écoulement direct sans traitement vers le milieu superficiel. Ces bassins disposeront d'un dispositif
de séparateur & hydrocarbures. Le dimensionnement de ces bassins se fera sur {a base du débit
instantané de la pluie vingtennale lorsque les surfaces d'emprise du chantier auront été définies.

- Les eaux usées produites par les installations de chanfier seront stockées dans une fosse qui sera
vidangée réguliérement. Les effluents seront traités & la station d'épuration de Modane (an cours de
construction).

F¢.3.2-En phase d’exploitation

+ Hydraulique

- Les dispositifs de gestion des écoulements superficiels ont ét¢ dimensionnés pour un épisode
vingtennal et non pas décennal comme usuellement pour tenir compte du contexte focal (substratum

gypseux).
- Les dispositifs de drainage feront {'objet d'un entretien régulier.

» Qualité des eaux

- Un systéme de drainage adapté sera réalisé & lintérieur du remblai mais également en périphérie afin
de limiter les risques li¢s & la stabilité des matériaux et pour éviter de générer une dissolution accélérée

du gypse.

Fc.4-Mesures d'accompagnement

Fc.4.1-En phase de chantier

¢ Qualité des eaux

- Des mesures de conirdle seront effectuées régulidrement en sortie des dispositifs de traitement des
eaux de ruissellement, & un pas hebdomadaire, qui pourra étre revu par le service chargé de la police
de l'eau en fonction des résultats du suivi. Les analyses porteront au minimum sur les paramétres
suivants : pH, MES, DBOs, DCO, sulfates. Une seconde série de paramétres sera suivie & un pas de
femps mensuel : métaux, hydrocarbures dont HAP. Lors de chaque suivi, une mesure de débif sera
réalisée afin de calculer le flux polluant résiduel rejeté au milieu récepteur,

- A ce programime de suivi des différents rejets du sife sera associé un suivi du milieu récepteur de méme
nature en amont et en aval des poinis de rejet. Une campagne sera réalisée avant le démarrage des
fravaux pour établir un état zéro.
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Fec.4.2-En phase d'exploitation
+ Hydrogéologie

- Afin de pouvoir suivre le comportement hydrodynamique du massif artificiel, queiques piézométres
seront placés dans le corps du remblai,

* Qualité des eatix

- 3 piézométres seront instaliés dans les alluvions de I'Arc (rive gauche) afin de détecter, & f'aide d'un
suivi analytique régufier, de nouvelles arrivées d'eau chargées en sulfates.

Fc¢.5-Mesures compensatoires

Aucune mesure compensatoire particuliére n'est définie a Iheure actuelie,
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Annexe F-Sites de dépbt

Fp-Site de dépo6t du Paradis

Fp.1-Description des aménagements

Fp-1.1-Généralités

Le site du Paradis est localisé sur la commune de Lanslebourg Mont-Cenis, en bordure du lac du Mont-
Cenis. I s'agit d'une dépression creusée dans les schistes lustrés, exploités dans les années 1960 pour la

réalisation du barrage du Mont-Cenis. s . o
I est desting & recevoir un volume maximum de 6 millions de m” de matériaux non évolutifs igsus du

percement du tunnel de base cité italien.
Les matériaux seront acheminés par télébenne depuis Fitalie.
Fp.1.2-Installations provisoires de chantier

Pendant le chantier, les fravaux, activités, ouvrages ¢t installations proviscires suivants seront réalisés :
- Aires d'évolution d'engins de chantier,
- Zones de stockage de matériaux bruts & placer ef tasser,
- Zone logistique : stockage d'hydrocarbures et de produits divers,
- Base de vie avec locaux du personnel de chantier.

Fp.2-Modalités d'exécution du chantier

L.a mise en dépdt ne nécessitera pas la mise en ceuvre do modalités particuliéres, dans la mesure ot il s'agit
de combler une cuvette résultant de l'extraction de matériaux. Les remblais seront dépesés en couches

successives dans la dépression.

Fp.3-Mesures correctrices

Fp.3.1-En phase de chantier
+ Qualité des eaux

- Les saux de ruissellement issues du dépdt seront récupérées dans des bassins de stockage, de
décantation, ou tout autre moyen de réfention mis en place préalablement au chantier afin d'empécher
leur écoulement direct sans traltement vers le milieu superficiel. Ces bassins disposeront d'un dispositif
de séparateur & hydrocarbures. Le dimensionnement de ces hassins se fera sur la base du debit
instantané de la pluie décennale lorsque les surfaces d'emprise du chantler auront 6té définies.

- L'ensemble des eaux collectées sur le site sera ensuite infiltré in situ dans un puits dinfiltration.

- L.es eaux usées produites par les installations de chantier seront stockées daps une fosse qui sera
vidangée régulidrement. Les effluents seront traités a la station d'épuration frangaise 1a plus proche.

Fp.3.2-En phase d'exploitation

Aucune mesure correctrice particuliére n'est définie & I'heure actuelie,
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Fp.4-Mesures d'accompagnement

Fp.4.1-En phase de chantier
+ Qualité des eaux

- Les sources & l'aval hydraulique du site (cbté italien) feront 'objet d'un suivi (élément traité dans le

" dossier italien). ’ ’ ‘ ' '

- Des mesures de contrdle seront effectuées régulidrement en sortie des dispositifs de fraitement des
eaux de ruissellement, 4 un pas hebdomadaire, qui pourra étre revu par le service chargé de la police
de l'eau en fonction des résultats du suivi. Les analyses porteront au minimum sur les parameétres
suivants ; pH, MES, DBO;, DCO. Une seconde série de paramétres sera suivie & un pas de temps
mensue! : métaux, hydrocarbures dont HAP. Lors de chaque sulvi, une mesure de débit sera réalisée
afin de calculer le flux poliuant résiduel rejeté au milieu récepteur.

Fp4.2-En phase d'exploitation
« Qualité des eaux

- Poursuite di; suivi de certaines sources cHté italien.

Fp.5-Mesures compensatoires

Aucune mesure compensatoire particulisre n'est définie & I'heure actuelle.
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Annexe F-Sites de dépot

Fe-Site de dépdt de la Combe des Moulins

Fe.1-Description des aménagements

Fe.1.1-Généralités

Le site de la Combe des Moulins est une ancienne carriére de gypse située sur Ia commune de Saint Jean
de Maurienne en rive gauche de FArvan, entre la RD926 au-dessus et la RD110 en contrebas. il est destiné a
recevoir un volume global de 0,7 millichs de m® de matériaux.

Une fols completement remblayé, le site de dépét aura les caractéristiques suivantes :
- Pente moyenne de 25° avec des risbermes intermédiaires.
- Plate-forme supérieure calée & la cote 730 m NGF.
- Maintien d'une garde de 20 m 4 la base du talus entre le remblai et la RD110.
- Mise en place d'un pare bloc sur les plates-formes sommitales pour éviter les chutes de blocs de ia

falaise supérisure.

Les materiaux seront acheminés par bandes fransporteuses depuis Je site de Villard-Clément et de Saint-
Julien.

Fe.1.2-Aménagements hydrauliques

- Protection contre les érosions potentielies en cas de crue de Arvan du talus ament de la RD110
déplacée.
- Busage de l'ancien canal de dérivation passant sous le remblai suite & son extension aval.

Fe.1.3-Gestion des eaux de ruissellement

Des dispositifs d'étanchéité et de drainage seront mis en place pour éviter linfiltration des eaux et la
déstabilisation du corps de remblai par dissolution des gypses :
- Profilage d'une pente sur les risbermes (3 % minimum) pour éviter les zones de rétention propices 3
l'accumutlation d'eau.
- Compactage des matériaux non gypseux pour éviter les infiltrations.

- Mise en place dun systdéme de collecte et dévacuation des eaux de ruissellement au moyen de
descentes d'eau a grand débit {type écaifles en béton), Ce réseau sera réalisé a l'avancement des
travaux et sera dimensionné pour un événement décennal.

Fe.1.4 -Installations provisoires de chantier

Pendant le chantier, les fravaux, activités, ouvrages el installations provisoires suivants seront réalisés :
- Airas d'évolution d'engins de chantier,
- Zones de stockage de matériaux bruts & tasser et placer,
- Zone logistique : stockage d'hydrocarbures et de produits divers,
- Base de vie avec iocaux du personnet de chantier.
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Fe.2-Modalités d'exécution du chantier

Les modalites de mise en ceuvre des dépdts seront les suivantes :
- Décalage de 1a RD110 de 40 m vers FArvan.
- Réalisation de pafins frottants & la base du dépot.
- Mise en place d'un premier cordon de matériaux non gypseux (épaisseur : 1 m, profondeur: 10 m) & la
base de chaque talus de 10 m.
- Edification de digues périphériques successives de 2,5 m de hauteur en matériaux non gypseux.
- Constitution du corps du remblai avec des matériaux gypseux.

Fe.3-Mesures correctrices

Fe.3.1-En phase de chantier
s Hydraulique

- Enfretien régulier du dispositif de drainage superficiel sur le dépdt.
- Entretien régulier du dispositif de busage du canal de dérivation de I'Arvan.

s Qualité des eaux

- Réalisation d'un systéme de drainage adapté & l'intérieur du remblai et en périphérie afin de limiter les
risques de digsolution,

- Un dispositif d'éfanchéité superficiel permettra de limiter un lessivage excessif des matériaux évolutifs.

- Les eaux de ruissellement Issues du dépdt seront récupérées dans des bassins de stockage, de
décantation, ou tout autre moyen de rétention mis en place préalablement au chantier afin d'empécher
leur écoulement direct sans fraitement vers le milieu superficiel. Ces bassins disposeront d'un dispositif
de séparateur § hydrocarbures, Le dimensionnement de ces bassins se fera sur |a base du deébit
instantané de [a pluic décennale lorsque les surfaces d’emprise du chantier auront été définies.

- Compte tenu de la nafure des matériaux stockés, le dépdt sera compacté avec soin pour limiter les
phé&noménes d'infilfration.

- Les eaux usées produites par les installations de chantier seront déversées dans le réseau
d'assainissement collectif de Saint Jean de Maurlenne et traitées a la station d'épuration de Saint Jean
de Maurienne.

Fg.3.2-En phase d’exploitation
» Hydraulique

- Entretien régulier du dispositif de drainage superficiel sur le dépét.
- Entretien régulier du dispositif de busage du canal de dérivation de [‘Arvan.

Fe.4-Mesures d'accompagnement

Fe.4.1-En phase de chantier
» Hydrogéologie

- Mise en place de piézométres 3 lintérieur des remblais pour suivre le comportement hydrodynamique
du massif artificlel.
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+ Qualité des eaux

- Instaliation de 4 piézometres dans les alluvions de FArvan en rive gauche pour détecter a I'aide d'un
suivi analytique régutier de nouvelles arrivées d'eau chargées en sulfates. La fréquence d'analyse sera
trimestrielle pendant le chantier, et les analyses porteront sur : la conductivité, le pH, les sulfates, le
calcium, fa dureté.

- Des mesures de contréle seront effectuées régulidgrement en sortie des dispositifs de traitement des
eaux de ruissellement, 3 un pas hebdomadaite, qui pourra &tre revu par le service chargé de la police
de l'eau en fonction des résultats du suivi. Les analyses porteront av minimum sur les paramétres
suivants : pH, MES, DBO;, DCO, sulfates. Une seconde série de paraméfres sera suivie & un pas de
temps mensuel : méfaux, balance anions-cations, hydrocarbures dont HAP, Lors de chaque suivi, une
mesure de deébit sera réalisée afin de calculer le flux polluant résiduel rejeté au milieu récepteur.

- A ce programme de suivi des différents rejets du site sera associé un suivi du milieu récepteur de méme
nature en amont et en aval des points de rejet. Une campagne sera réalisée avant le démarrage des
travaux pour établir un éfat zéro.

Fe.4.2-En phase d’exploitation
¢ Hydrogéologie

- Le relevé des pidzométres a lintéricur des remblais pour suivre le comportement hydrodynamigue du
massif artificiel sera poursuivi réguligrement,

e Qualité des eaux

- Poursuite du suivi sur les 4 piézomeétres installé