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Cette étude géotechnique de conception — phase Projet (mission G2 PRO selon la norme
NF P 94-500 dont un extrait est placé en Annexe 1) a été effectuée a la demande et pour le
compte du Conseil Départemental de Haute-Garonne (CD31).

Dans le cadre de ce projet, le CD31 est assisté par le RTM Ariege.

Elle fait suite a une étude géotechnique de conception — phase Avant-projet (G2 AVP), réalisée
par Ginger CEBTP en Octobre 2025, visant a proposer une stratégie de sécurisation visant a
rouvrir le Trongon 1 du site des Gorges de la Save en "voie douce" sur la commune de
LESPUGUE (31).

Notre étude concerne le méme linéaire que I'étude G2 AVP : Trongon 1 (RD 9G, PR 1+624 a
2+285). Sa longueur est de 661 m.

Obijectifs de cette étude :

e Rappeler le contexte géologique et géomorphologique local et les instabilités rocheuses
observées ;

e Dimensionner les ouvrages de protection proposés ;

e Définir le contenu des travaux: méthodologie d’exécution (phasage, planning,
contraintes de réalisation) ;

e Présenter le suivi périodique et la maintenance ultérieure.

Documents utilisés :
e Carte topographique IGN au 1 /25 000 ;
e Carte géologique du BRGM n° 1032 de BOULOGNE-SUR-GESSE au 1 /50 000 ;
e Orthophotographie IGN ;
e Données LiDAR HD de I'IGN ;

e Rapport CETE « RD 9G - Gorges de la Save — Evaluation de I'aléa " chutes de masses
rocheuses" — Diagnostic, proposition de traitement et estimation des colts » —
Novembre 2006 ;

e Rapport IMSRN « Gorges de la Save — Commune de LESPUGUE — PR 0+000 au
PR 3+337 — Etude géotechnique pour la protection de la route départementale RD 9G »
— Mission G12 — Avril 2014 ;

¢ Rapport IMSRN « Travaux de sécurisation de la route départementale RD 9G contre les
chutes de blocs — MBC — Gorges de la Save — CCTP — Cahier des clauses techniques
particuliéres » — Février 2015 ;

e Rapport INGEROP « Sécurisation des falaises longeant les Gorges de la Save a
LESPUGUE — Analyse des enjeux environnementaux et procédures » — Décembre 2019 ;

e Rapport Ginger CEBTP « Etude de protection contre les chutes de masse rocheuses —
RD 9G PR 0+000 a PR 2+285 » — Mission G2PRO — Aout 2020 ;
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e Rapport Ginger CEBTP « RD 9G PR 0+000 a 2+285 — Gorges de la Save — Commune
de LESPUGUE (31) — Stratégie de sécurisation visant a rouvrir le site en "voie douce" » —
Diagnostique géotechnique G5 — Octobre 2023 ;

e Note Ginger CEBTP « Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G PR 1+624
a 2+285 — Commune de LESPUGUE (31) — Note d’inspection préliminaire » — Juin 2025 ;

e Note Ginger CEBTP « Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G PR 1+624
a 2+285 — Commune de LESPUGUE (31) — Note sécurisation temporaire » — Juin 2025 ;

» Rapport Arkae — « STRATEGIE DE SECURISATION VISANT A ROUVRIR LE SITE
DES GORGES DE LA SAVE EN VOIE DOUCE - BILAN DE L'OPERATION DE
DEBROUSSAILLAGE » — Septembre 2025 ;

e Rapport Ginger CEBTP « Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G
PR 1+624 a 2+285 — LESPUGUE (31) — Stratégie de sécurisation visant a rouvrir le site
des Gorges de la Save en "voie douce" » — Etude géotechnique G2 AVP — Octobre 2025
— Réf. : STL1.0.M055.0021.

En référence a la Norme NF P 94-500 dont un extrait est placé en Annexe 1, cette étude s’inscrit
dans le cadre d’'une mission G2 PRO « Etude géotechnique de Conception — Projet ».
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2.2. Périmetre et limites de I'étude

L’étude concerne uniquement les talus, éperons et escarpements rocheux situés en amont du
Trongon 1 du site des Gorges de la Save — RD 9G PR 1+624 3 2+285.

2.3. Géologie

A H L TR N aniavlia. B e U
Le cotrlte.x‘fe geologlqtl:et d;J secteurt_tes't " ZONE D’ETUDE :
caractérisé par un substratum constitué [ (roncon s Rp oG PR 1+624 & 2+285) <2
de Calcaires lithographiques a Algues et | . - . ., D s ;
b e iy

Milioles — Dano-Montien (e4) [en ocre
sur la carte ci-contre].

Par endroits ces calcaires présentent
une  karstification  pouvant étre
importante  avec  notamment la
présence de grottes et de couloir de
bréches d’effondrement karsique.

lls sont surmontés par des molasses
Miocéne (mg.) et des colluvions
Quaternaire [respectivement en beige
clair et foncé sur la carte ci-contre].

Extrait de la carte géologique du
BRGM N° 1032 de BOULOGNE-SUR-
GESSE au 1/50 000 — Source :
Infoterre.brgm.fr

A noter I'existence d’une ancienne carriére dans ces formations dans la partie Nord des Gorges
de la Save.

2.4. Sismicité

Conformément au Décret N°2010-1284 du 22 octobre 2010 relatif a la prévention du risque
sismique et au Décret N°2010-1285 du 22 octobre 2010 portant délimitation des zones de
sismicité du territoire frangais, la zone d’étude se situe en zone de sismicité 3 (modérée).

2.5. Hydrologie

Nos visites sur site ont été réalisées les 13 juin, 10, 11 et 23 septembre 2025 lors de journées
ensoleillée.

En dehors de la Save qui passe en fond des gorges, aucun écoulement n’a été observé.
Cependant quelques talwegs rocheux témoignent d’écoulements pouvant étre importants lors
de période de fortes précipitations. Par ailleurs des traces de suintement sont visibles sur les
parois au niveau de fractures ou de conduits karstiques.

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Page 9/53



' G I N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

Etant donné le contexte karstique du secteur, des résurgences peuvent apparaitre n’importe ou
sur la zone d’étude lors d’épisodes pluvieux intenses.

D’anciennes résurgences sont visibles le long du linéaire mais ne semble plus actives
aujourd’hui, les eaux ressortant trés probablement au méme niveau topographique que la Save.

2.6. Morphologie

Le Trongon 1 (RD 9G PR PR 1+624 a 2+285) correspond aux versants en rive droite de la Save,
depuis le début de la zone d’étude au Nord (PR 1+624) jusqu’au pont submersible (PR 2+042),
et en rive gauche depuis ce dernier jusqu’a I'entrée Sud des gorges (PR 2+285).

L’étude IMSRN (2014) a classé les profils de versant sur lensemble des Gorges de la Save
selon 5 catégories et a sectorisé la zone d’étude en fonction de la morphologie puis de l'aléa et
du risque (voir ci-aprés).

3 types de profils se retrouvent sur le Troncon 1 :

e Morphologie « type 1 » — Secteurs Uet Y :

Versants globalement peu pentus, sans ou peu d’affleurements rocheux ou de fagon
diffuse et n’excédant pas 1 m de haut. On note parfois la présence d’un petit talus raide
en bordure de route ;

e Morphologie « type 2 » — Secteur V :
Versants parfois raides, le plus souvent trés rocheux et se présentant sous la forme de
« gradins » ou de chaos de blocs ;

¢ Morphologie « type 3 » — Secteurs T, Wet X :

Talus rocheux ou véritables falaises de plusieurs dizaines de métres de haut situés
directement en bord de route et dominés par un versant raide présentant quelques
affleurements rocheux isolés.
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Sectorisation du Troncon 1 (en jaune, courbes de niveau équidistance 1 m issues du LiDAR

HD de I'IGN) — IMSRN / Ginger CEBTP
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3.1. Evénements survenus

La recherche historique et bibliographique n’a pas mis en évidence d’événement bien
documenté sur le Trongon 1.

Cependant, les rapports du CETE (2006) et I’'IMSRN (2014) indiquent que le gestionnaire
mentionne plusieurs chutes de blocs dans les Gorges de la Save dans les années précédant
les études. Les volumes et les dates exactes n'ont pas été précisées.

En l'absence de travaux de protection réalisés, le phénoméne a continué. Ainsi lors de notre
visite sur site, des pierres et petits blocs éboulés ont été observés en bordure de la route, au
pied de quelques escarpements.

3.2. Etudes réalisées

Les principales études réalisées dans les Gorges de la Save et concernant les risques rocheux
sont les suivantes :

e Novembre 2006 — « RD 9G - Gorges de la Save — Evaluation de l'aléa chutes de
masses rocheuses — Diagnostic, proposition de traitement et estimation des codlts » —
CETE Sud-Ouest ;

e Avril 2014 — « Gorges de la Save — Commune de Lespugue — PR 0+000 au PR 3+337
— Etude géotechnique pour la protection de la route départementale RD 9G » — IMSRN ;

e Octobre 2023 — « RD9G PR 0+000 a PR 2+285 — Gorges de la Save — Commune de
Lespugue (31) — Stratégie de sécurisation visant a rouvrir le site en "voie douce" » —
Ginger CEBTP ;

e Octobre 2025 — « Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G PR 1+624 a
2+285 — LESPUGUE (31) — Stratégie de sécurisation visant a rouvrir le site des Gorges
de la Save en "voie douce" » — Ginger CEBTP ;

Ces études ont évalué les risques rocheux sur le linéaire (en effectuant une sectorisation) et ont
proposé des travaux ; 'étude Ginger CEBTP de 2023 définissant une stratégie de sécurisation
progressive en 4 trongons, du Sud vers le Nord.

La derniére étude en date — Ginger CEBTP de 2025 — concerne uniquement le Trongon 1.
L’aléa rocheux a été précisé et un programme de travaux défini avec des variantes pour le
traitement de certaines instabilités.
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3.3. Travaux réalisés

A I'exception de traces de minage sur un talus de déblai rocheux sur le secteur X, aucun travail
de sécurisation ou dispositif de protection contre les chutes de blocs n’a été réalisé le long de
la RD 9G.

Seuls des arrétés départementaux ont été pris en 2015 (pour les véhicules a moteur) puis en
2018 (pour 'ensemble des usagers y compris piétons et cyclistes) pour interdire la circulation
dans les Gorges de la Save.

En Septembre 2024, un mur de blocs de béton (type LEGO®) et un portail d’accés pompiers
ont été mis en place respectivement aux entrées Nord et Sud des Gorges de la Save pour en
interdire l'acces.

Enfin, en prévision de nos visites sur site des 10 et 11 septembre 2025, une dévégétalisation a
été effectuée sur les secteurs T, V, X et Y par des équipes de cordistes. Quelques purges des
petits éléments les plus instables ont également été effectuées.
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A, Stratégie de sécurisation

Le CD31 a choisi de retenir la stratégie de sécurisation permettant de réduire I'aléa résiduel a
un niveau 3] (échanges écrits en date du 17/11/2025).

Le tableau ci-aprés récapitule pour chaque secteur du Trongon 1 les travaux envisagés au
niveau G2 AVP. Les quantités et caractéristiques des confortements sont précisées dans
la présente étude G2 PRO.

ALEA ALEA
SECTEUR INSTAB. RESULTANT TRAVAUX PRECONISES RESIDUEL
Linéaire FAIELEa P I i et en crét
MOYEN e Purges manuelles en paroi et en créte
» 11 MOYEN e Déroctage (V = 80 m?)
B e Boulonnages (L =20 ml)
e Grillage plaqué (S = 150 m?)
Linéaire . AR " e Purges manuelles en paroi et en créte
I3 MOYEN e Purge
14 e Néant
15 MOYEN e Boulonnage (L =5 ml)
16 e Néant
17 e Néant
X
B ® 3 e Boulonnage (L = 30 ml)!
OR « Grillage ou filet plaqué (S = 300 m?)
e Déroctage (V=10 m?)
19 MOYEN
e Grillage ou filet plaqué (S = 100 m?)
I9bis MOYEN e Boulonnage (L =15 ml)
110 S « Boulonnage (L = 15 ml)
[10bis MOYEN e Boulonnage (L =40 ml)

1 Solution estimée avant débroussaillage
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- AR A A o h n - o A A
A R )
111 48 Boulonnage (L = 15 ml)
112 MOYEN Boulonnage (L = 5 ml)
113 MOYEN Boulonnage (L = 20 ml)
114 MOYEN Boulonnage (L = 5 ml)
114bis MOYEN Boulonnage (L = 10 ml)
[14ter MOYEN Déroctage (V= 10 m3)
Linéaire Purges manuelles en paroi ou en créte
115 Purge
w
116 MOYEN Purge
117 MOYEN Purge
Linéaire FAIBLE & P Il n paroi ou en créte
MOYEN urges manuelles en paroi ou
118 Purge
119 MOYEN Purge / Déroctage
120 MOYEN Purge / Déroctage
\") 121 R OR Purge / Déroctage
122
Ecaille MOYEN Boulonnage (L = 20 ml)
principale
122
Ecaille MOYEN Boulonnage (L = 10 ml)
second.
122
Eléments Purge
en créte
U Linéaire - Néant
Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Page 18/53



G I N G? R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
= Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G
= AR - e D A i O ® A A
- N R )
Linéaire : .:_ ° e Purges manuelles en paroi ou en créte
S MOYEN Grillage plaqué (200 m?
la grotte ° rillage plaqué ( m?2)
123 e Purge
124 MOYEN e Boulonnage (L =20 ml)
T & e Boulonnage (L =20 ml)
o Grillage ou filet plaqué (S = 300 m?)?
- e Boulonnage (L =10 ml)
e Grillage ou filet plaqué (S = 300 m?)3
e Boulonnage (L =5 ml
i ge ( )

o Grillage ou filet plaqué (S = 300 m?)*

4.1. Travaux spéciaux

La réalisation de travaux sur les parois rocheuses est destinée a une entreprise de travaux
spéciaux d’acces difficles habituée a travailler sur cordes.

En effet, au cours des travaux, certaines actions demanderont aux ouvriers spécialisés de
progresser en paroi a 'aide du matériel adapté.

4.2. Purges manuelles

La purge d’un élément rocheux est I'action de détacher volontairement une pierre ou un bloc de
la paroi rocheuse avant que celui-ci se détache naturellement de la paroi.

Une purge est donc une action sécurisée et contrélée, réalisée par des professionnels dans un
périmétre fermé au public.

La plupart du temps, les purges sont effectuées manuellement, a l'aide d’'une canne a purge.
D’autres solutions peuvent étre utilisés (coussin a air par exemple).

Les purges sont effectuées du haut vers le bas.

Les purges sont nécessaires d’étre réalisées préalablement a tout autre travaux de
confortement afin que les ouvriers spécialisés puissent travailler en sécurité.

1 Aléa résultant présent uniquement sur les 50 premiers métres du secteur T a I'amont desquelles des
escarpements déportés sont visibles et dont le traitement n’est pas prévu dans le Trongon 1

2 Grillage ou filet plaqué mis en place sur 'ensemble du talus des instabilités 125 & 127

3 Idem précédent

4 |dem précédent

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Page 19/53



' G I N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

Les purges sont effectuées pour des éléments rocheux de volumes faibles a modérés. Pour des
volumes plus importants, des confortements seront nécessaires.

4.3. Déroctages, terrassements et talutages mécanisés

Il s’agit |a de purges et de reprofilages de talus pour des volumes importants nécessitant 'emploi
d’'une pelle mécanique de forte puissance équipée d’un godet, d’'une griffe ou d’'un BRH.

4.4. Boulonnages

Le boulonnage est une parade active. Des boulons d’ancrages sont mis en place a travers la
masse a conforter.

Un boulon d’ancrage est composé de trois éléments : une armature en acier, un écrou et une
plaque d’appui. L’armature en acier prend place au sein d’un forage qui a été effectué a un
diamétre et a une profondeur adaptés (plusieurs métres au-dela du plan de fracturation en
arriere de la masse). Un coulis permet de sceller 'armature au sein du forage.

y | 0.20m

64 & 90 mm
25 & 50 mm
2.00 m
0,20 m

Coulis de scellement

Plaque d'appul

Barre armature @ D mm
Lg = varlable
Incl %2 sous I'horizontale

Ecrou
Canule d'injection

=\ -
/ - 5 Centreur
\C = P, {
a - e o e2
(& = W -
et 2 2 g

Galne geotextile
Optionnel: en cas de fissure,
roche fracturée

Schéma de principe d’'un boulon d’ancrage passif — Source : C2ROP
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4.5. Grillages plaqués

Les grillages plaqués sont des parades Catlo do e thrum — §’
actives destinés a confiner les | e\ _— éj
3L i ¢ s, | Feneiie gl ) [ e ;
éléments instables en paroi (jusqu’a e—— N Y E

0.2 m®) et a empécher leur propagation.

Un grillage plaqué est généralement
composé d’une ou 2 nappes de grillage [ wm=—"
Double Torsion (voire HLE)
maintenue(s) a la paroi rocheuse par
des ancrages en téte et en pied. De
surcroit, des ancrages intermédiaires et
des cables permettent de plaquer les
nappes contre la paroi.

Fllde bordure dulé da
Juriliene, Ligaiurss malie I:
amalle LETK™

Un grillage plaqué demande peu ;
d’entretien (purges occasionnelles). |

Schéma de principe d’un grillage kst Ho]
plaqué — Source : C2ROP N it p 2rm

N,
M Retournement cu gellage 50 cm,
agratage malle 4 malls

4.6. Filets plaqués

Le principe est similaire aux grillages plaqués sauf que la nappe de grillage et remplacé par un
filet de cébles ou d’anneaux ASM. Un filet plaqué permet de retenir des volumes plus
importants.

Tout comme un grillage plaqué, un filet plaqué demande peu d’entretien (purges
occasionnelles).
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Ancrage de fixation périphérique

— Ancrage de fixation

ROCHER SAIN #

\ Elingues
paur mise
en tension

\olr DETAIL 1

Compartiment & conforter -/

A | “VoIr DETAIL 2

Schéma de principe d’'un filet plagué — Source : C2ROP.
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Les visites sur site, réalisées les 13 juin, 10, 11 et 23 septembre 2025 par Ginger CEBTP. ont
été 'occasion d’identifier les instabilités a purger / conforter, de prendre des photographies et
de réaliser des métrages.

Elle a consisté en une inspection visuelle et des prises de clichés a pied et sur cordes.

La localisation des instabilités est présentée sur les plans d’exécution en annexe 4.

Présentation des reconnaissances

Les indications droite et gauche sont données en regardant la zone décrite depuis 'aval.
Les angles énoncés sont donnés en degrés par rapport a I'’horizontale.
Le terme largeur est une mesure prise dans une direction paralléle aux courbes de niveau.

Le terme hauteur correspond a la différence d’altitude entre la base et le sommet de la zone décrite ou
une mesure prise parallélement a 'axe de la pente de la zone étudiée.

Le pendage d'une couche géologique est dit défavorable lorsqu’il dirige naturellement les éléments
rocheux potentiellement instables vers I'enjeu a protéger.

5.1. Identification du projet

Conformément a I'Eurocode 7, les justifications des ouvrages projetés seront menées sur la
base de la classification des ouvrages.

Les ouvrages a créer permettraient de sécuriser le Trongon 1 du site des Gorges de la Save —
RD 9G PR 1+674 a 2+285 — pour une réouverture au public en "voie douce".

Les 50 premiers métres du secteur T du Trongon 1 — RD 9G PR 1+624 a 1+674 — feront 'objet
d’une sécurisation ultérieur.

En plus des purges et déroctages, les boulonnages, les grillages et filets plaqués auront pour
vocation le confortement et le confinement des instabilités.

5.1.1. Définition de la classe de conséquence des ouvrages

Il convient de considérer les conséquences de la ruine ou de 'endommagement de chaque
ouvrage a construire, vis a vis des personnes, des constructions, des avoisinants et vis a vis de
la protection de I'environnement.

Il revient au Maitre d’Ouvrage de définir pour chaque ouvrage la classe de conséquence.

En I'absence de choix énoncé par le Maitre d’Ouvrage, il convient de considérer a ce stade que
les boulonnages, les grillages et filets plaqués présentent des conséquences moyennes CC2
et auraient des effets modérés sur les personnes et/ou des effets importants sur les
constructions en cas de ruine.
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CLASSE DE CONSEQUENCE (NF P 94-270)

Tableau B.1 - Classes de conséquences

Conséquences en termes sociaux, économiques ou d'environnement
sur les ouvrages a construire ou
Classe de conséquences sur les personnes
les construction avoisinantes
CC1 (conséquences faibles) faibles ou négligeables faibles ou négligeables
CC2 (conséquences moyennes) I modérées I importantes
[ CC3 (conséquences élevees) I importantes I trés importantes

5.1.2. Définition de la catégorie géotechnique des ouvrages

Les boulonnages, les grillages et filets plaqués sont des types classiques d’ouvrages et de
fondations qui ne présentent pas de risque exceptionnel ou des conditions de terrain ou de
chargement difficiles (2.1 (17) NF EN 1997-1).

Les observations de terrain dans la zone permettent de considérer que les conditions de site
nécessitent un suivi spécifique en phase de chantier mais peuvent étre classées dans la
catégorie « simples ou complexes ». Ces ouvrages rentrent alors dans la catégorie
géotechnique N° 2.

Il convient que le dimensionnement comporte des reconnaissances géotechniques et des
calculs pour assurer que les exigences fondamentales sont satisfaites.

CATEGORIE GEOTECHNIQUE (NF P 94-270)

Tableau B.2 - Catégories géotechniques et bases des justifications en fonction des classes de
conséquence et des conditions de site
Classe de Catégorie
conséquence Conditions de site technique Bases des justifications
. Expérience et reconnaissance
cc1 Simples et connues ! géotechnique qualitative admises
CCt Complexes 2 Reconnaissance géotechnique et
cC2 Simples ou complexes CHCU Necosesine
ce3 Simples ou complexes 3 Reconnaissance géotechnique et
calculs approfondis

5.1.3. Définition de la durée d’utilisation de I'ouvrage

Il est du ressort du Maitre d’Ouvrage de définir la durée de vie de 'ouvrage comme défini dans
I’Annexe nationale d’application de 'Eurocode 7 (NF EN 1997-1/NA).

En I'absence de choix énoncé par le Maitre d’Ouvrage, il convient de considérer que de par la
configuration géométrique des travaux de sécurisation les ouvrages (boulonnages, grillages et
filets plaqués) peuvent étre classés dans la catégorie des « ouvrages courants ». lls peuvent
rentrer dans a la catégorie de durée d’utilisation de projet 4/5 qui présente une durée
indicative d’utilisation de 75 ans.
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DUREE D’UTILISATION (NF P 94-270)

Tableau B.3 - Durée indicative d'utilisation de projet
Catégorie Durée
de durée indicative Exemples de projets de batiment et de | Exemples de projets
d'utilisation | d'utilisation génie civil de sol renforcé
de projet de projet
1 10 ans Structures provisoires Ouvrages provisoires
oy P Eléments structuraux remplagables
(poutres de roulement, appareils d'appui)
3 25 ans Structures agricoles et similaires Structures industrielles
Structures courantes de génie civil et de Structures  portuaires
< 50 ans . :
batiments (murs de quai)
45 T i Mur; de sputgnement
routiers ordinaires
5 100 ans Autres structures de génie czvnI: ponts et Culées de pont
structures monumentales de batiments

5.2. Parameétres et hypothéses générales

5.2.1. Parameétres géomécaniques

Les caractéristiques géomécaniques des terrains, falaises et talus ont été estimés a partir de
notre expérience sur des terrains similaires.

PARAMETRES GEOMECANIQUES

Formation Calcaires

Densité des terrains 26 kN/m?

Pendage du plan de rupture 35 3 80°"

Inclinaison des barres d’ancrage 5a30°2
Angle de frottement 35°

Frottement latéral gs a0 kPa

Valeur pondérée : 312.5 kPa®
Cohésion C 0 kPa*

Remarque :

Toute anomalie détectée en phase de forage et pouvant remettre en question les présentes
hypothéses de dimensionnement devra étre signalée sans délai aux géotechniciens en charge

1 Selon le compartiment considéré
2 Selon le compartiment considéré

3 Valeur estimée en I'absence d’essai de convenance = gs / 1.60

4 Cohésion considérée comme nulle au niveau des plans de fracturation
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des missions G3 / Suivi G4. Un nouveau dimensionnement pourra s’avérer nécessaire suivant
la nature des anomalies rencontrées (venues d’eau en forage, nature de sol différente, présence
de vide, ...). Il conviendra entre autres d’étre particuliérement vigilant quant a la position des
plans de fracturation qui peuvent conduire a un allongement de la longueur de scellement. Toute
modification de la géométrie prise en compte dans le profil de calcul entrainera obligatoirement
de nouveaux calculs.

5.2.2. Parameétres hydrauliques

La paroi rocheuse étudiée ne présente pas de résurgences d’eau. Cependant des circulations
ponctuelles peuvent apparaitre par le biais des fractures et conduits karstiques lors d’épisodes
pluvieux intenses.

Les travaux préconisés dans ce rapport n'ont pas d’effet d’étanchéification des terrains, aussi

les écoulements naturels souterrains ne seront pas perturbés. Il n’y a donc pas lieu de capter
ces eaux et/ou de disposer d’aménagements particuliers.

5.2.3. Séisme

Conformément au Décret N°2010-1284 du 22 octobre 2010 relatif a la prévention du risque
sismique et au Décret N°2010-1285 du 22 octobre 2010 portant sur la délimitation des zones
de sismicité du territoire francgais, le projet se situe en zone de sismicité 3 (modérée).

Ainsi, ces mémes documents n‘impliquent aucune exigence en matiére de réglementation.
L’analyse de la stabilité sous combinaison sismique accidentelle ne sera pas a envisager.

5.2.4. Modéle géotechnique

La stratigraphie des horizons et les paramétres géotechniques sont issus de la synthése des
éléments géotechniques en notre possession (anciennes études dont rapport G2 AVP, carte
géologique, ...) et des observations sur site.

Les feuilles de calcul pour les confortements ponctuels ont été réalisées a partir des données
existantes ainsi que des observations et relevés réalisés sur le terrain.

5.2.5. Réseaux enterrés

L’entreprise adaptera lors de I'exécution la position des boulons en fonction de la position
d’éventuels réseaux (a I'approbation du Maitre d’CEuvre et du contréleur technique).

5.2.6. Conditions de chargement

Aucune surcharge n’a été prise en compte dans les calculs de confortement.
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5.2.7. Prise en compte de la corrosion

Les calculs prennent en compte la corrosion des aciers conformément aux exigences de la
norme EN 1537. Dans le cadre des protections contre les instabilités rocheuses, le guide du
CEREMA préconise de se référer a la norme NF P94-270 « Calcul géotechnique — Ouvrages
de souténement — Remblais renforcés et massifs en sol cloué » pour la détermination de
I'épaisseur sacrifiée a la corrosion.

Ainsi la corrosion des barres a été prise en compte en considérant :
e Une catégorie de corrosion eau/sol : lll - Moyennement corrosif ;
e Une catégorie de corrosion air : C2 — Faiblement corrosive.

De par les durées d’utilisation de 75 ans pour 'ensemble des ouvrages du projet, une
épaisseur sacrificielle sera considérée.

Une protection complémentaire vis-a-vis de la corrosion atmosphérique peut étre recommandée
pour les éléments métalliques qui dépasseront du sol. Ainsi les éléments métalliques (barres,
plaques et écrou) pourront étre protégés de la corrosion par application d’'une peinture
anticorrosion sur les parties a l'air et sur le dernier métre enterré de la barre.

Les caractéristiques des armatures utilisées sont présentées en annexe 2.

5.3. Méthodes de calculs / Résultats

Seuls les ouvrages de la catégorie géotechnique 2 2, seront dimensionnés a partir de
reconnaissances géotechniques et de calculs pour assurer que les exigences fondamentales
sont satisfaites.

Les calculs des confortements ponctuels sont menés en utilisant les facteurs partiels des
Eurocodes en approche 2 et en recherchant un coefficient de sécurité > 1.0.

COEFFICIENTS PONDERATEURS (SELON EUROCODES)

Angle de frottement 1.00
Densité 1.35

Traction limite acier clou 1.15
Facteur de corrélation (moyenne) a1 1.60°
Facteur de corrélation (minimum) &, 1.602

Frottement latéral gs (yqs)

(NF EN 1997-1 EC7 partle 1) [ Min (qsmoy / §1 3 USmin / §2) ] /115

Cohésion 1.00
Méthode 1.00
Cisaillement mobilisable par une barre rigide yc 1/3

1 En l'absence d’essai de convenance, un coefficient de 1.60 est appliqué ;
2 En l'absence d’essai de convenance, un coefficient de 1.60 est appliqué.
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(NF EN 1993-1-1)

5.3.1. Boulonnages

Les calculs de stabilité d’'un bloc en glissement plan sont réalisés a l'aide de feuilles de calculs
internes qui suivent les recommandations de calcul définies dans le guide de protection contre
les instabilités rocheuses.

Les calculs sont réalisés en statique.
Les barres d’ancrages sont vérifiées en traction et en cisaillement.

Les notes de calcul ont étés établies pour les confortements par boulonnages. Elles sont
disponibles en annexe 3.

La synthése des caractéristiques des instabilités, des confortements proposés et des
coefficients de sécurité calculés figure dans le tableau ci-aprés.
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DIMENSIONS MOY.

LONG.
SCELLEE
. LONG. LONG A
SECTEUR INSTAB. 3 Vo('r'nlﬁ;v'E B"(‘)?JRLEB(ES) @BOULON A“J!gg‘f_%MDE MINIMUM/  PREVOIR Fs
s i ANCRAGE! AU TOTAL?2
g FRACTURE)
[IT]
Y 'Za'eﬁtz’a'zc 130 | 100 | o070 0.91 1 25 mm 2.00m 2.90m 3.00m
15 160 | 090 | 0.90 1.30 1 25 mm 2.00m 3.10m 4.00m
18 230 | 120 | 060 1.66 1 25 mm 2.00m 2.80m 3.00m
19bis 3.00 | 250 | 1.00 7.50 3 28 mm 2.00m 3.20m 4.00m
MO Masses' | 400, | 100 | 050 0.75 1 25 mm 2.00m 2.60m 3.00m
diverses
X 110bis 8.00 | 3.00 | 200 48.00 8 25 mm 2.00m 420m 5.00 m
M1iMasses | .50 | 100 | ps0 0.75 1 25 mm 2.00m 2.60m 3.00m
diverses
12 140 | 200 | o0.80 2.24 2 25 mm 2.00m 3.00m 3.00m
13 8.00 | 3.00 | 1.00 24.00 5 25 mm 2.00m 3.20m 4.00m
14 100 | 160 | 0.50 0.80 1 25 mm 2.00m 2.70m 3.00m

1 Longueur minimum par ancrage = Longueur scellée minimum + épaisseur de l'instabilité + surlongueur de 0.20 m ;
2| ongueur a prévoir pour la somme des ancrages = Longueur minimum arrondie au métre supérieur.
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DIMENSIONS MOY.

LONG.
SCELLEE
. LONG. LONG A
SECTEUR INSTAB. 3 Vo('r'nlﬁ;v'E B"é‘ijLgB(Es) @BOULON A“L’lllggf_l,{AMDE MINIMUM/  PREVOIR Fs
s i ANCRAGE! AU TOTAL?2
g FRACTURE)
[IT]
14bis 180 | 120 | 1.00 2.16 2 25 mm 2.00m 3.20m 4.00m
122 Ecaille | , 24 | 4150 | 120 3.24 2 25 mm 2.00m 3.40m 4.00m
- principale
122 Ecaille |, 3 | 4140 | 050 0.65 1 25 mm 2.00m 3.20m 4.00m
secondaire
R4Masse | 546, | 575 | 400 8.37 3 28 mm 2.00m 3.20m 4.00m
principale
124 Masses | 445 | 500 | 1.00 2.00 1 28 mm 2.00m 3.20m 4.00m
secondaires
125a 2,00 | 400 | 1.00 1.80 3 28 mm 2.00m 32m 4.00m
T 125b 120 | 150 | 1.00 1.80 1 28 mm 2.00m 32m 4.00m
125¢ 150 | 1.80 | 1.00 2.70 1 28 mm 2.00m 32m 4.00m
126 180 | 400 | 1.30 9.36 3 28 mm 2.00 3.50 4.00
127 2,00 | 1.40 | 1.40 3.92 1 28 mm 2.00 3.60 4.00
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5.3.2. Grillages plaqués ancrés

Par définition, les grillages plaqués ancrés sont composés d’une structure de placage, de
composants de liaison et de boulons d’ancrage.

La structure de placage a pour réle de maintenir structurellement les parois rocheuses traitées.
Cette structure de placage est généralement composée de grillage en acier permettant une
déformation élastique et une transmission des efforts aux piéces de liaison.

La structure de placage transmet les efforts aux boulons d’ancrage et par I'intermédiaire des
cables, notamment les cables périphériques.

La géométrie et le maillage d’ancrage sont déterminés par I'état d’altération de la paroi rocheuse
et des masses a conforter.

Instabilités 12, 18 et « zone de la grotte »

Pour le traitement des instabilités 12, 18 et « zone de la grotte » — un grillage plaqué HLE (type
DELTAX®, GEOBRUGG) est préconisé.

Le dimensionnement ne répond pas a des régles mais plutdét a une expertise basée sur des
retours d’expériences.

Il est toutefois usuel de respecter une profondeur d’ancrage comprise entre 2.00 et 4.00 m. En
téte, le recul des grillages plagués ancrés est fixé a 2.00 m par rapport a la créte.

Instabilités 125 a 27

Pour le traitement des instabilités 125 a 127 — talus constitué de masses de tailles variables plus
ou moins conglomératiques, plus ou moins altérées, dans une matrice argileuse — un grillage
plaqué HLE (type TECCO® G65/3, GEOBRUGG) est préconisé.

Le dimensionnement a été réalisé a I'aide du logiciel RUVOLUM® de dimensionnement du
systeme de stabilisation de pente TECCO® distribué par GEOBRUGG.

Il est disponible en annexe 4.

Grillage : type TECCO® G65/3
Ancrages : barres HA 500 & 28 mm, espacement horizontal : 2.00 m,
GRILLAGE espacement vertical : 1.50 m, longueur scellée (au rocher sain) : 2.00 m,
PLAQUE forage (taillant) : @ 68 mm minimum
Cables de rives supérieure, latérales et inférieure : @ 12 mm, nuance
1770 N/mm?

Vérification du filet au cisaillement en bordure amont des plaques a
griffes

Vérification du filet soumis a une force ponctuelle Z transmise aux
ancrages

Vérification des ancrages dans le cas d'un glissement superficiel
paralléle a la pente
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Vérification du filet au poingonnement

Vérification des ancrages aux efforts combinés

5.3.3. Filets plaqués

Par définition, les filets plaqués ancrés sont composés d'une structure de placage, de
composants de liaison et de boulons d’ancrage.

La structure de placage a pour réle de maintenir structurellement les parois rocheuses traitées.
Cette structure de placage est généralement composée de filets de cables ou d’anneaux en
acier permettant une déformation élastique et une transmission des efforts aux piéces de
liaison.

La structure de placage transmet les efforts aux boulons d’ancrage et par I'intermédiaire des
cables, notamment les cables périphériques.

Instabilité 19

Un filet de cables plaqué est préconisé pour le confortement de l'instabilité 19.

Le dimensionnement du filet plaqué est réalisé a 'aide de feuilles de calculs internes qui suivent
les recommandations de calcul définies dans le guide de protection contre les instabilités
rocheuses.

Les calculs sont réalisés en statique.

La note de calcul a été établie pour le confortement par grillage plaqué. Elle est disponible en
annexe 5.

Filet de cables @ 8 mm, nuance 1770 N/mm?, maille 250 x 250 mm
Ancrages : barres HA 500 @ 28 mm, longueur scellée (au rocher sain) :
FILET PLAQUE 2.00 m, forage (taillant) : @ 68 mm minimum
Cables périphériques, de placage et élingues : @ 16 mm, nuance

1770 N/mm?

Facteur de Sécurité Fs
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6.1. Sécurisation et préparation du chantier

Des arrétés départementaux ont été pris en 2015 et en 2018 pour interdire respectivement la
circulation automobile et celle des cyclistes et des piétons.

Néanmoins, lors de nos venues nous avons constater que des piétons et cyclistes circulaient
tout de méme le long de ce trongon.

Par conséquent, il conviendra de mettre en place a I'amont et a l'aval du chantier une
signalisation ainsi qu’une fermeture physique (pose de barrieres de type HERAS).

6.2. Dévégétalisation

Il conviendra de réaliser un débroussaillage des talus rocheux et des versants en pied (secteur
Y) afin de libérer les emprises de travaux, notamment sur les zones de grillages et filets plaqués,
et de mettre en évidence d’éventuelles instabilités supplémentaires.

Un abattage des arbres situés en paroi, en créte ou a proximité immédiate sera effectué afin de
prévenir des risques de déstabilisation de la roche.

6.3. Purges préparatoires

Des purges préparatoires seront réalisées pour assurer la mise en sécurité des postes de
travail.
Le nettoyage manuel ou a la canne a purge sera privilégié.

Les purges manuelles devront permettre de supprimer les éléments fortement instables, sans
pour autant déstabiliser de nouvelles zones.

6.4. Purges et déroctages mécanisés

Les purges et déroctages mécanisés concerneront des éléments plus volumineux et seront
effectués a l'aide d’'une pelle mécanique (équipé d’une griffe ou d’'un BRH).

Les volumes estimés sont présentés ci-apres :

e Secteur Y =90 m? e SecteurV=40m?
e Secteur X=30m? e Secteur U - Néant
e Secteur W=10m?3 e SecteurT=10m?

Soit un total estimé a environ 180 m?® sur 'ensemble du linéaire du trongon 1.
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6.5. Boulonnages

Les instabilités suivantes seront a conforter par des barres d’ancrages passives :

LSCELLEE
SECTEUR  INsTAB.  Nonp CrPEDE o O DELADE INCL MINIUM
¥ (TAILLANT)
FRACTURE)
L et | R g s Z:00m L a3 mn
I5 HA 500 5 55 2.00 m 10° 55 mm
I8 HA 500 5 55 2.00 m 10° 55 mm
I9bis e 2.00 m 30° 68 mm
e | FEEmEes 200 i L
) 0bis P 2.00 m 10° 55 mm
e | EaEeE I L RO
12 .. 2.00 m 10° 55 mm
13 . . 2.00m 10° 55 mm
14 . 2.00 m 10° 55 mm
14bis Lo . 2.00 m 10° 55 mm
” Ipzrzinlf:(i::::: HA 5208%”32 mm Z00'm J %5 T
eeooniiie | SRS Z00m J 55'mm
rineinate | HAS00 8 28 mm 200m oo | esmm
S'g‘c‘o“:'lzszs HA 5001zb i par 2.00m 10° 68 mm
masse
T 1253 LA Bon e 2.00 m 10° 68 mm
125b B 2.00 m 10° 68 mm
125¢ L B 2.00 m 10° 68 mm
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LONGUEUR
SCELLEE
@ FORAGE
SECTEUR  INsTAB.  Nonp BrEDE  DELADE INCL.  MINIMUM
7 (TAILLANT)
FRACTURE)
3 barres g
126 A Son e 2.00m 10 68 mm
127 1 bamre 2.00m 10° 68 mm

HA 500 @ 28 mm

Une pré-implantation des boulons d’ancrage est présentée sur les plans d’exécution en annexe
6. L'implantation définitive sera définie lors de la phase de suivi d’exécution.

6.6. Grillages plaqués

Instabilités 12, I8 et « zone de la grotte »

La géométrie globale des ouvrages est décrite dans le tableau suivant :

e Type DELTAX® G80/2, maille rhomboidale, 101 x 175 mm, fil @ 2.0 mm,
1 770 N/mm?2, galvanisé

GRILLAGE

e 1 nappe

e Recul en téte de 2.00 m par rapport a la créte

e Barres HA 500 @ 25 mm, espacement maximum : 3.00 m, longueur scellée
RIVE (au rocher sain) : 2.00 m minimum?, forage (taillant) : @ 55 mm minimum

SUPERIEURE e Cable @16 mm, nuance 1770 N/mm? galvanisé a chaud classe A,

interrompu tous les 12.00 m

e Barres HA 500 @ 25 mm, espacement maximum : 4.00 m, longueur scellée
RIVE (au rocher sain) : 2.00 m minimum?, forage (taillant) : @ 55 mm minimum

INFERIEURE e Cable @ 12mm, nuance 1770 N/mm? galvanisé a chaud classe A,

interrompu tous les 12.00 m

LAFé\IQi?_ES e Cable @ 12 mm, nuance 1770 N/mm?, galvanisé a chaud classe A.

PLACAGE e Barres HA 500 @ 25 mm, maillage 1 U/ 10 m?, longueur scellée (au rocher
sain) : 2.00 m minimum3, forage (taillant) : @ 55 mm minimum

Le tableau ci-aprés présente les surfaces estimées des grillages plaqués type DELTAX® G80/2
sur les secteurs concernés.

1 Longueur de scellement dans le massif réputé sain selon les régles BAEL ;
2 | ongueur de scellement dans le massif réputé sain selon les régles BAEL ;
3 Longueur de scellement dans le massif réputé sain selon les régles BAEL ;
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LARGEUR

LONGUEUR
DEVELOPPEE'

SURFACE (Y

COMPRIS
RETRAIT EN

OBSERVATIONS

TETE)?

Grillage plaqué toute
hauteur

Nbre d’ancrages : 24

14.00 ml 7.00m 160 m?

Grillage plaqué toute
hauteur
Nbre d’ancrages : 35

20.00 ml 9.00 m 270 m?

Grillage plaqué en
partie haute du front
Nbre d’ancrages : 28

T " 18.00 ml

2
la grotte 0

7.00m

Une pré-implantation des grillages plaqués est présentée sur les plans d’exécution en annexe
6. L'implantation définitive sera définie lors de la phase de suivi d’exécution.

Instabilités 125 a 27

La géométrie globale des ouvrages est décrite dans le tableau suivant :

¢ Type TECCO® G65/3, maille rhomboidale, 83 x 143 mm, fil @ 3.0 mm,
1 770 N/mm?, galvanisé

GRILLAGE

e 1 nappe

e Recul en téte de 3.00 m par rapport a la créte

e Barres HA 500 @ 28 mm, espacement maximum : 2.00 m, longueur scellée

RIVE (au rocher sain) : 2.00 m minimum?, forage (taillant) : @ 68 mm minimum

SUPERIEURE e Cable @ 12mm, nuance 1770 N/mm? galvanisé a chaud classe A,

interrompu tous les 12.00 m

e Barres HA 500 @ 28 mm, espacement maximum : 2.00 m, longueur scellée

RIVE (au rocher sain) : 2.00 m minimum?, forage (taillant) : @ 68 mm minimum

INFERIEURE e Cable @ 12mm, nuance 1770 N/mm? galvanisé a chaud classe A,

interrompu tous les 12.00 m

RIVES

LATERALES e Cable @ 12 mm, nuance 1770 N/mm?, galvanisé a chaud classe A.

e Barres HA 500 @ 28 mm, espacement horizontal : 2.00 m, espacement
vertical : 1.50 m, longueur scellée (au rocher sain) : 2.00 m minimum?, forage
(taillant) : @ 68 mm minimum

PLACAGE

Le tableau ci-apres présente les surfaces estimées du grillage plaqué type TECCO® G65/3 sur
le secteur concerné.

1 Correspondant a la longueur moyenne effective du versant (paralléle a la pente) ;
2 Augmentée de 20% (prise en compte des irrégularités du versant) et arrondie a la dizaine supérieure ;

3 Longueur de scellement dans le massif réputé sain selon les régles BAEL ;
4 Longueur de scellement dans le massif réputé sain selon les régles BAEL ;
5 Longueur de scellement dans le massif réputé sain selon les régles BAEL ;
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SURFACE (Y
LONGUEUR COMPRIS
DEVELOPPEE' RETRAIT EN

TETE)?

OBSERVATIONS

SECTEUR INSTAB. LARGEUR

Grillage plaqué toute
T 125 a 127 25.00 ml 5.00 m 240 m? hauteur
Nbre d’ancrages : 77

Une pré-implantation des grillages plaqués est présentée sur les plans d’exécution en annexe
6. L'implantation définitive sera définie lors de la phase de suivi d’exécution.

6.7. Filets plaqués

La géométrie globale des ouvrages est décrite dans le tableau suivant :

e Filet de cables @ 8 mm, nuance 1770 N/mm?, galvanisé a chaud classe A,
maille 250 x 250 mm

e Cable périphérique : cable @ 16 mm, nuance 1770 N/mm?, galvanisé a
FILLET chaud classe A

e Recul en téte de 2.00 m par rapport a la créte

e Retours latéraux de 1.00 m de part et d’autre de la masse rocheuse

e Barres HA 500 @ 28 mm, espacement maximum : 3.00 m, longueur scellée

A";‘é‘;ﬁﬁl‘fs (au rocher sain) : 2.00 m minimum3, forage (taillant) : @ 68 mm minimum
' e Elingues : cable @ 16 mm, nuance 1770 N/mm?2, galvanisé a chaud classe A

e Barres HA 500 @ 28 mm, longueur scellée (au rocher sain): 2.00 m

minimum?, forage (taillant) : @ 68 mm minimum
PLACAGE
e Céablage éventuel : cable @ 16 mm, nuance 1770 N/mm? galvanisé a chaud

classe A

Le tableau ci-aprés présente les surfaces estimées du filet plaqué sur le secteur concerné.

SURFACE (Y
LONGUEUR COMPRIS
DEVELOPPEE® RETRAIT +
RETOURS)®

SECTEUR INSTAB. LARGEUR

OBSERVATIONS

Filet plaqué toute
X 18 10.00 mi 5.00 m 90 m? hauteur
Nbre d’ancrages : 24

Une pré-implantation des grillages plaqués est présentée sur les plans d’exécution en annexe
6. L'implantation définitive sera définie lors de la phase de suivi d’exécution.

' Correspondant a la longueur moyenne effective du versant (paralléle a la pente) ;

2 Augmentée de 20% (prise en compte des irrégularités du versant) et arrondie a la dizaine supérieure ;
3 Longueur de scellement dans le massif réputé sain selon les régles BAEL ;

4 Longueur de scellement dans le massif réputé sain selon les régles BAEL ;

5 Correspondant a la longueur moyenne effective du versant (paralléle a la pente) ;

6 Arrondie a la dizaine supérieure.
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SECTEURS
FOURNITURES
w \'
Boulonnages
12 | 102 | | 12 | ‘ 126 ml
Barre HA 500 @ 25 mm ml
Provision pour imprévus 40 ml
| 12 | | | ‘ 56 68 ml
Barre HA 500 @ 28 mm ml
Provision pour imprévus 20 ml
Plaque dappui @200x 10 mm + U 4 | 26 | | S | ‘ 17 sqy
S Provision pour imprévus 10U
Grillages plaqués type DELTAX® G80/2
Grillage type DELTAX® G80/2 m? 160 270 200 630 m?
Barre HA 500 @ 25 mm ml 48 70 56 174 ml
Plaque d'appui 200 x 200 x 10 mm +
Ecrou U 24 35 28 87U
Céble @ 12 mm ml 60 70 60 190 ml
Grillages plaqués type TECCO® G65/3
Grillage type TECCO® G65/3 m? 240 240 m?
Barre HA 500 @ 28 mm ml 231 231 ml
Plaque a griffes de type P33 + Ecrou U 7 77U
Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Page 38/53



W.GINGHR

CEBTP

Ginger CEBTP — Agence de Limoges

Ville : LESPUGUE (31)

Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

Cable @ 12 mm ml 80 80 ml
Filets plaqués

Filet de cables @8 mm, maille

250 x 250 mm e 90 20
Barre HA 500 @ 28 mm ml 96 96 ml
Plaque d’appui 200 x 200 x 10 mm +

Ecrou U 24 24U
Cable @ 16 mm ml 20 20 mi
Céable @ 16 mm (placage) ml Provision 30 mi
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FOURNITURES UNITE TOTAL
Grillage type DELTAX® G80/2 m? 630 m?
Grillage type TECCO® G65/3 m? 240 m?
Filet de cables @ 8 mm, maille 250 x 250 mm m? 90 m?
Barre HA 500 & 25 mm ml 340 ml
Barre HA 500 & 28 mm mi 319 ml
Plaque d’appui @ 200 x 10 mm + Ecrou u 60 U
Plaque d’appui 200 x 200 x 10 mm + Ecrou U 111U
Plaque a griffes de type P33 + Ecrou U 77U
Cable @ 16 mm ml 50 ml
Cable @ 12 mm ml 270 ml

6.9. Installations — Acces au chantier

L’emplacement des installations de chantier est laissé a l'initiative de I'entreprise, en accord
avec la MOE/MOA et les contrainte du site.

Les acces se feront par la RD 9G.

Les moyens de levage pourront étre mécanisés (chariot élévateur, grue mobile, ...).

6.10. Contraintes de chantier / Zones réglementées

ZNIEFF l et ll

Les travaux sont dans I'emprise de la ZNIEFF type | — Gorges de la Save et vallée de la
Seygouade.

Les travaux sont hors emprise de la zone ZNIEFF type II.

NATURA 2000

Les travaux sont hors de 'emprise de la zone NATURA.

Patrimoine

L’Atlas des patrimoines recense plusieurs zonages sur 'emprise des travaux :

e Monument historique — Ensemble des grottes et abris préhistoriques de la vallée de la
Save ;
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e Site classé — AC2 SC Chéateau ruines parcelle terrain qui les contient Lespugue ;

e Site inscrit — AC2 Sl Gorges de la Save.

Les Gorges de la Save présentent par ailleurs un potentiel archéologique.

Les contraintes qui en découlent (étude d'impact, demande d'autorisation de travaux, mise en
défens d'espéces endémiques, ...) ne sont pas prises en compte dans ce rapport Projet (ni en
majoration des colts, ni des délais).

6.11. Estimation du montant des travaux

Les montants fournis ne sont qu’indicatifs, ils résultent de prix unitaires obtenus a partir de
consultations d’entreprises ou d’appels d’offres antérieurs pour des marchés concernant les
travaux spéciaux. Seule une consultation d’entreprises permettra d’avoir un montant précis des
travaux.

L’estimation présentée ci-aprés est donnée a titre d’exemple, hors études / travaux
complémentaires éventuels (environnementales et patrimoniales), et hors colts des visites
préalables par le conducteur de travaux et/ou le chef de chantier.

PRIX
DESIGNATION DES PRESTATIONS QUANTITE UNITAIRES MONTANT HT

HT

Travaux généraux — Documents a remettre

Installation de chantier 1F 10 000 € 10 000 €

Signalisation / Protection 1F 5000 € 5000€

Documents administratifs (PAQ — SOGED
— PPSPS)

Documents techniques (Etude d’EXEcution
G3, Dossier Ouvrages Exécutés)

L 1500 € 1500 €

1E 5000 € 5000€

Travaux préparatoires

Dévégétalisation 10 J/eq 900 € 9000€
Purges manuelles 20 J/eq 800 € 12000 €
Déroctages généraux 10J 1200 € 12000 €
Déroctages I1 et 114ter 90 m3 50 €/m3 4500 €

Dispositif de confortements et de sécurisations

Ancrages ponctuels
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Ancrages de confortement @ 25 mm 166 ml 80 €/ml 13280 €
Ancrages de confortement @ 28 mm 88 ml 85 €/ml 7480 €

Grillages plaqués type DELTAX® G80/2

Grillage type DELTAX® G80/2 630 m? 25 €/m? 15 750.00 €
Ancrages @ 25 mm 174 ml 80 €/ml 13 920.00 €
Céables @ 12 mm 190 ml 15 €/ml 2 850.00 €

Grillages plaqués type TECCO® G65/3

Grillage type TECCO® G65/3 240 m? 70 €/m? 16 800.00 €
Ancrages @ 28 mm 231 ml 85 €/ml 19 635.00 €
Céables @ 12 mm 80 ml 15 €/ml 1200.00 €

Filets plaqués

gggtx 25doemmcé]bles @8 mm, maille 90 m? 70 €/m2 6 300.00 €
Ancrages @ 28 mm 96 ml 85 €/ml 8 160.00 €
Cables @ 16 mm 20 ml 20 €/ml 400.00 €
Essais et contrdles

Essais de conformité sur ancrage 5 750 3750.00 €
Essais de contrble sur ancrages 5 550 2 750.00 €
Controles sur coulis de scellement 3 150 450.00 €

TOTAL HT 171 725.00 €

6.12. Estimation du délai des travaux / Planning

La durée des travaux de base est estimée a 2.5 mois.
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En raison de contraintes environnementale (hibernation des chyroptéres), il est envisagé avec
le Maitre d’Ouvrage un phasage des travaux en 2 tranches :

e Tranche 1 -Mi-Janvier/Mi-Mars 2026 : travaux sur les secteurs Y, X, W et V (hors instabilité
122) ;

e Tranche 2 — Mars / Mi-Avril 2026 : travaux sur les secteurs V (instabilité 122) et T.

Ci-aprés est proposé un planning prévisionnel. Il pourra faire 'objet d’adaptations en cours de
chantier notamment en optimisant certaines prestations concomitantes.
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JANVIER FEVRIER

SEMAINE

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16

PRESTATION

Préparation du chantier

Installation de I'entreprise

Essais de conformités (ancrages + essais) — Tranche 1

Etude G3 (vérification dimensionnement grillages / filets
plaqués) — Tranche 1

Dévégétalisation / Abattages sélectifs — Tranche 1

Purges manuelles contrélées / Déroctages — Tranche 1

Ancrages (boulonnages + grillages / filets plaqués) —
Tranche 1

Essais de contréle — Tranche 1

Grillages / Filets plaqués — Tranche 1

Essais de conformités (ancrages + essais) — Tranche 2

Etude G3 (vérification dimensionnement grillages / filets
plaqués) — Tranche 2

Dévégétalisation / Abattages sélectifs — Tranche 2

Purges manuelles contrélées / Déroctages — Tranche 2

Ancrages (boulonnages + grillages / filets plaqués) —
Tranche 2
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JANVIER FEVRIER

SEMAINE

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16

PRESTATION

Essais de contréle — Tranche 2

Grillages plaqués — Tranche 2

Repli de I'entreprise
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7.1. Grillages

Type DELTAX® (ou équivalent)
e Systéme retenu (ou équivalent) : type DELTAX® G80/2

e Résistance du filet a la traction longitudinale : = 53 kN/m?

e Diametre intérieur de la maille : 82 mm
e Diameétre du fil : 2 mm
e Limite élastique du fil : =1 770 N/mm?

e Plaques a griffes : 330 x 205 x 7 mm

Type TECCO® (ou équivalent)

e Systéme retenu (ou équivalent) : type TECCO® G65/3 associé aux plaques a griffes
P33

e Reésistance du filet a la traction : 2 150 kN/m?

e Résistance du filet au poingonnement : = 180 kN/m?
¢ Résistance du filet au cisaillement : = 90 kN/m?

e Diamétre intérieur de la maille : 65 mm

e Diamétre du fil : 3 mm

e Limite élastique du fil : =1 770 N/mm?

e Plaques a griffes : 330 x 205 x 7 mm

7.2. Filets

e Filet de cables @ 8 mm, nuance 1770 N/mm?2, galvanisé a chaud classe A
e Maille : 250 x 250 mm

e (Cable périphérique @ 16 mm (voir caractéristiques ci-aprés) tressé sur le pourtour

7.3. Barres d’ancrages

Les aciers H.A. des barres d'ancrages sont de nuance 500 / 550 N/mm? classe IV.
Il s’agit de barres pleines vissables sur toute leur longueur de diamétre 25 et 28 mm.

Les barres d’ancrages seront équipées de 2 centreurs minimum, espacés au maximum de
2.00 m, et d’'une canule d’injection permettant I'injection du coulis a partir du fond du trou. Cette
injection se fera gravitairement au coulis de ciment CEM | 52,5 N PM ES CP2 (rapport C/E
compris entre 1.8 et 2.2).
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Les plaques d’appui ronde, de dimensions & 200 x 10 mm pour les ancrages @ 25 et 28 mm,
sont en acier galvanisé classe A de nuance S235 défini par la Norme EN 10 025-2. Elles sont
associées a un écrou électro-zingué.

Pour les grillages plaqués type DELTAX®, les ancrages seront équipés de plaques d’appui
carré 200 x 200 x 10 mm.

Pour les grillages plaqués type TECCO®, les ancrages seront équipés de plaques a griffes de
type P33.

écrou plique canule d'injection centreur forage
. N i “
{l' A . — - — H
h ' [ -y J :
canule d 'évent barre gaine textile pontage

Vue schématigue d’un boulon scellé au coulis de ciment et de ses principaux constituants et
manchonnage — Source : Cerema

7.4. Cables

Il s’agit de cables multi-toron en acier de nuance 1770 N/mm?2 agencés en 6 x 19 fils autour
d’'une @me métallique (mention 6 X 19 IWRC). Les cables a ame textile sont interdits.

Ces cables sont galvanisés a chaud classe A suivant la norme NF EN 12385-4+A1.

Diameétre :
e 16 mm pour les cébles de filet plaqué

e 12 mm pour les cables de grillage plaqué

Valeurs de rupture minimale en fonction du diameétre du cable :
e (Cabled 16 mm — 161 kN
e Cabled 12 mm — 90.70 kN

7.5. Cosses coeurs

Les cosses coeurs ont une largeur adaptée aux cables utilisés.
Le rayon de courbure de la partie fermée est au moins égal a trois fois le diamétre du cable.

Les cosses cceurs sont galvanisés classe A suivant la norme NF EN ISO 2081.
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7.6. Serre-cables

Les serre-cables sont de type B selon la Norme EN 13411-5 (Green Pin® ou équivalent).
Les serre-cables sont galvanisés classe A selon la norme NF EN 10244-2.
Le diamétre des serre-cables est adapté a celui du cable utilisé.

En sollicitation statique, 'écartement entre chaque serre-cables est compris entre 1,5 et 3 fois
la largeur de 'embase du serre-céble. En sollicitation dynamique, I'écartement entre chaque
serre-cables est au minimum de 6 a 8 fois le diametre du céable utilisé.

Le nombre de serres-cable et le couple de serrage sont fonction du diamétre du cable utilisé et
du type de serres-cable employés. lIs sont définis par la Norme NF EN 13411-5.

e Cable @16 mm — Nombre de serres-cébles Green Pin® ou équivalent : 3

Couple de serrage : 129.0 N.m

e Cable @12mm — Nombre de serres-cébles Green Pin® ou équivalent : 3

Couple de serrage : 88.0 N.m
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Essais et contréles

e Essais de conformité sur ancrages — 5 U (A réaliser au début du chantier) ;
e Essais de contréle sur ancrages -5 U ;

e Essais de controle sur coulis — 3 U.

Normes et procédure d’exécution des essais sur ancrages

La procédure des essais sera conforme a la Norme NF P 94-242-1 pour les scellements répartis
en sols meubles et a la Norme XP P 94-444 pour les scellements directs au rocher.

Le dispositif de mesure du déplacement axial de la téte de I'ancrage devra avoir une incertitude
de mesure inférieure a 0.1 mm.

Le massif de réaction devra étre dimensionné pour résister sans déformation notable aux
tensions appliquées lors des essais et avoir ses appuis placés en dehors de la zone d’influence
de I'ancrage.

Pour chaque essai, un PV d’essai sera dressé. Il devra mentionner la norme utilisée, la date et
'heure de l'essai, l'identité du vérificateur, I'identification de I'ancrage testé, la nature et la
géométrie de I'ancrage testé, les valeurs mesurées en cours d’essai conformément a la Norme
utilisée et une présentation des résultats sous forme d’un graphique avec conclusions de I'essai.

Essais de conformité sur ancrages

5 essais de conformité seront réalisés au début du chantier préalablement a la réalisation des
ancrages. L’objectif de ces essais est de déterminer le coefficient de frottement latéral Qs des
terrains.

Les clous réalisés a cet effet ne seront pas réutilisés, ni inclus dans les ouvrages.

La foration des ancrages ne pourra commencer gu’une fois les essais de conformité réalisés
par I'entreprise et validés par le Maitre d’CEuvre.

Essais de contrdle sur ancrages

Pendant les travaux, il est prévu de réaliser 5 essais de contréle d'exécution sur les ancrages.
Le choix des clous d'essai sera défini par le Maitre d’ceuvre. Pour la réalisation des essais de
contrdle, la traction maximale sur 'ancrage sera déterminée par le Maitre d’ceuvre.

Ces essais seront effectués au cours de I'exécution aprés une prise d’au moins 5 jours du
coulis.

Conformité — Les ancrages réalisés a cet effet pourront étre inclus dans I'ouvrage si aucun
phénoméne de fluage ou de rupture n'apparait au dépouillement.
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Non-conformité — Les ancrages testés montrant une non-conformité (rupture ou fluage) seront
refaits aux frais de I'entreprise. lls pourront faire 'objet de nouveaux essais de contrdle.

Essais de contrdle sur coulis

Le coulis de scellement devra étre vérifié par des essais de laboratoire de type : mesure de
densité apparent et résistance a la compression (a 7 jours et a 28 jours) a chaque phase
d’injection des ancrages du chantier.

Pendant les travaux, il est prévu de réaliser 3 essais de contréle sur coulis.
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La surveillance nécessitera :

e des visites annuelles (et au lendemain d’'un événement majeur : épisode pluvieux
intense, séisme, éboulement, ...), afin de contréler la sollicitation des ouvrages
(présence de blocs dans les grillages et filets plaqués) et leur état global. A chaque
visite, des photographies seront prises et un compte-rendu de visite sera rédigé ;

e des inspections détaillées (tous les 3 ans) dans le but d'inspecter les différents
éléments constitutifs des ouvrages (grillage, ancrages, cables, ...) et de valider leur
intégrité et leur bon fonctionnement, ainsi que leur géométrie. Le cas échéant, elles
permettront de définir un programme de travaux. Pour chaque ouvrage sera rédigée un
PV d’inspection détaillée.

Les visites concerneront 'ensemble des confortements réalisés.

Tous les ouvrages préconisés ne peuvent étre inspectés et entretenus par des agents
d’entretien courant compte tenu du contexte acrobatique et d’exposition aux instabilités
rocheuses.

Les interventions d’inspection et d’entretien doivent étre menées par du personnel spécifique.
Il pourra s’agir d’'une part d’'un BET spécialisé et d’autre part de I'entreprise de travaux ayant
réalisé les ouvrages.

9.1. Boulonnages

La reprise de la protection anticorrosion par peinture des piéces métalliques — méme
galvanisées — (tétes de boulons : partie non scellée de la barre, plaque, écrou) : nettoyage par
brossage des éléments corrodés puis application de deux couches de peintures anticorrosion.
Le choix des peintures utilisées, leur épaisseur et le mode d’application devront correspondre
a un des systemes certifiés par TACQPA. La protection des plaques d’ancrage suppose leur
démontage et leur repose aprés séchage, si la corrosion est trop importante leur remplacement
sera envisagé.

La fréquence de I'entretien devra étre tous les 5 a 10 ans (moins si constat de corrosion
importante). Les préconisations émises sur les boulons de confortement sont applicables aux
barres d’ancrages des grillages et filets plaqués.

9.2. Grillages et filets plaqués

Si un remplissage de I'ouvrage est constaté (poche de matériaux en pied ou en paroi, ouvrage
dangereusement en tension) il conviendra d’envisager la purge des matériaux retenus pour
permettre a 'ouvrage de conserver sa fonctionnalité.

La maintenance consiste donc a vidanger ces poches d’accumulation, ce qui peut nécessiter
d’ouvrir ponctuellement le grillage, puis de réparer 'ouvrage par remise en tension du cable de
pied ou de rappel en paroi et reprise des ligatures. Il conviendra d’éviter toute mise en tension
excessive du grillage qui pourrait engendrer sa destruction.
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Le remplacement d’éléments défectueux (grillage, filet, cables et piéces d’accastillage : serre-
cables, cosses cceurs, manilles) peut également s’avérer nécessaire suite a la sollicitation de
'ouvrage ou si une corrosion importante et/ou anormale est observée.

Enfin il conviendra de procéder a de la dévégétalisation pour éviter que les arbres mettent le
grillage en surtension (lorsque le diamétre des arbres devient supérieur a celui de la maille du
grillage) et a la reprise de la protection anticorrosion par peinture des piéces métalliques non
galvanisées (tétes de barres : partie non scellée de la barre, plaque, écrou) comme décrit
précédemment.

La fréquence de I'entretien est fonction de la sollicitation de 'ouvrage (taux de remplissage
observé, végétation). Ce qui nécessite d’organiser un suivi périodique (contrdle visuel régulier)
avec rédaction de fiches de visites.

La fréquence de l'entretien devra étre tous les 5 a 10 ans (moins si constat de corrosion
importante) pour les barres d’ancrages.

Si les éléments relatifs a la protection anticorrosion peuvent se programmer avec une fréquence
établie, les opérations de purge et réfection des ouvrages sont liées a I'évolution naturelle du
talus rocheux et imposent au gestionnaire une certaine réactivité. Cette maintenance fait partie
intégrante de la vie de ce type d’ouvrage.
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L’aléa résultant est globalement qualifié de MOYEN a [ge]34] vis-a-vis des chutes de pierres et
de blocs, sur le Trongon 1 des Gorges de la Save.

Ce niveau d’aléa impose la mise en place d’une stratégie de sécurisation.

Il est prévu la réalisation de :

e purges et déroctages mécanisés ;

e boulonnages de masses instables par des ancrages GEWI HA 500 @ 25 mm

et 328 mm;

e« confinement des talus rocheux par grillage plaqué type DELTAX® G80/2 et
TECCO® 65/3 ;

e confinement d’'un amas rocheux par filet de cables & 8 mm — maille : 250 x 250 mm —
plaqué.

Préalablement a la réalisation des ancrages, une dévégétalisation et des purges préparatoires
seront effectuées sur 'emprise des travaux.

La durée des travaux est estimée a 2.5 mois.

Apres réalisation des travaux, I'aléa résultant résiduel serait qualifié globalement de
FAIBLE 2 FAIBLE TRES

Cette étude géotechnique de Conception — Phase Projet (G2 PRO) devra étre suivi lors des
travaux par des études de réalisation (étude d’exécution G3 / supervision géotechnique G4).

A cet effet, nous restons a la disposition du demandeur pour poursuivre ces missions
géotechniques.

AVERTISSEMENT

Le présent rapport et ses annexes constituent un tout indissociable pour leur exploitation. lls sont la
propriété du Conseil Départemental de Haute-Garonne (CD31) et ne peuvent étre reproduits ou diffusés
que dans ce cadre.

Ce document est provisoire. Toute nouvelle donnée remettra automatiquement en cause la validité des
préconisations réalisées. Il conviendra en outre de controler la conformité des hypothéses tout au long
de la phase de réalisation conformément a 'enchainement des missions types d’ingénierie géotechnique
suivant la norme NF P 94-500 donc un extrait est placé en Annexe 1.
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ANNEXE 1 - NOTES GENERALES SUR LES MISSIONS
GEOTECHNIQUES

e Schéma d’enchainement des missions types d’ingénierie géotechnique ;

« Classification des missions types d’ingénierie géotechnique.
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Afhor, Normes en ligne pour: GINGER CEBTP le 20/11/2013 @ 10:53 NF P94-500:2013-11
— 15— NF P 94-500
424 Tableaux synthétiques
Tableau 1 — Enchainement des missions d'ingénierie géotechnique
S o Prestations
Enchainement | Phases de Mission dingénieris Objectifts aatteindre | management
des missions | 1a malirise geotechnique (GN) pour les ouvrages | des risques m
G1aG4 d'euvre et Phase de la mission geotechniques géotechniques A fatioar
attendu
Efape 1: Euoe Etude géotechnique préafable (G1) Speafictas Pramiare Fancson
préaisble (G1) du site des nsques axistantes et
présentes de la complaxiie
par le stte géatachnique
Etude Efude geotechnique préatable (G1) Pramiére adaptation | Premiare Fancsion
asquisse, de Constructon (PGC) aux spéchicias des rsques axistantes et
APS du site pour ks huturs de la complaxtie
ouvrages geotechrique
Etape 2 : Eluce | APCVAVP Etude gectechnique de concaption Dannition et Mesures Foncson du site
geolechnique (G2) ocOmparason préventives pour | ot oe la
de concaption Phase Avant-projet (AVP) des solutions la recuction des complexite
(G2) anvinagAabies fsques identines, | du projet (chom
pour ke proget masures constructite)
PRO E£1u0e geolechnique de conception | Conception et corfectives Foncton au ste
(62) Justitcations ou projet m“::f' ot e la
Phase Projet (PRO) detection su pe | OMPIeRe
10t 0 Jour mewn ‘m("’ -
svenance
DCEACT Elude geotechnique de conception Consutation sur
(G2) 0 projot de base /
Phase DCE / ACT Chotx de 'entreprise
ol mise au point oy
contrat 08 travaux
Glape 3 A la charge A la charge
Etudes O lentreprise o matre
geotecnniques TouvTApe
o realsation  Fevonnen | Eude of sum Supenvision Ehude dexscution | dentncation ges | Foncson
(GaG4) poctechniques | pectechnique | conorme sux fiaques resicuels, | des matnoces
dexécution (G3) | dexscution (G4) | exigences du projet, | mesures e construction et
Prase E0e (60 | prase avec malinse comectives, des acaptations
Inferaction avec | g,nervision 00 It quaite, ou ookl | controle du Proposees &l 0es
Ia phase SUV) | g retude ot du colt management des | ragues identines
risques résiduels | surviannent
Texscution (roame des
(8n taraction acions, vighance,
avec la phase mamonsation,
Supervision capitalisation ges
U BLvT) relours
DET/ADR | Etude et sum Supervision Exécution v ) Foncson
géctechniques | pectechnique des lravauy en toute du contexta
dexécution (G3) | dewecution (G4) | sécuriié et en geolechnique
Phase Suvi Phase CONonTiteé avec obsave at ou
bermciion Supervision |85 anerles comportement
l‘:‘ﬁllm o SuM du maltre d'ouvrage de louvrage at
Etuds) péctachniqua des avosinants
Texacution &n cours
(&n ineraction de travaux
avec la phase
Supervision
0 l'atuos)
Atoute etaps | Disgnostic | Diagnostic gaotachrique (GS) nfuance dun Infuance Foncson
dun projet ou alement de catelement | de relement
SUr un ouvrage géotechnique géotachnique geéotechnique
axistant spécifique sur suries fisques | eume
e projet ou sur geotachniques
rouvrage existant igentines
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Afhor, Normes en ligne pour: GINGER CEBIP le 20/11/2013 & 10:53 NF P94-500:2013-11
NF P 94-500 R || A

Tableau 2 — Classification des missions d’ingénierie géotechnique

L'enchalnement des missions (ingéniere gaotechnique (étapes 1 4 3) dolt sulvre les alapes de concaption et de réalisation de tout projet
pour contribuer & la maltrise des risquas gactachniques. Le maltre d'cuviage ou son mandataire dolt faire réaliser succassivement chacune

oe ces missions par una Ingénlene geotechnique. Chaque mission s'appule sur des données paclachniques adaptées lssues
dinvestigations géotachniques appropriées.

ETAPE 1 : ETUDE GEOTECHNIQUE PREALABLE (G1)

Catte mission exciut toute approche des quantités, ddlals et colts exdcution des ouvrages géctechniques guf entre dans le cadre
e la mission ofétude geotechnique de conception (étape 2). Elie est & |a charge ou maltre fouvrage ou son mandatalre. Ele comprand
deux phases :

Phase Elude de Site (ES)

Elle est rdafisée en amont dune élude préiminalre, fesquisse ou TAPS pour une premiare lcentifcation des reques gaotachniques
aun site.

— Falre une enquéte documentaire sur le cadre géctachnique du site of Nexstence d"avolsinants avec visite du site et des alentours.

— Deanir 81 besoin un programme dinvestigations gactachriques specNique, e raliser OU 6N Assurer e sUIVI tecnnique, en exploter
108 rasultats,

— Foumir un rapport donnant pour e sile Alucke un Mocie paclogique prédminalre, les prncipales caractnsiques geotechniques et une
pramiare Kentiicaton des rsques gaolechniques majews.

Fhase Arincipes Gendmux de Comstruton (PGQ
Ello oot ralisde Gu Stace d'une Slude priliminalre, d'esquisse ou TAPS pour rédulre les CoNBEqUENces 0es Maques gectechriques
majouns Identmas. 8o 5'appuse obigatolrement Sur 086 GONNBeS ROCKCHNIGIES AUNHIB0S.

— DMk ol besoin un programme dinvestigations pRotachriques SPACNqUE, M roefiser OU BN ASSUNN I SUIVI technique, on exploter
los rosultats,

— Foumir un rapport de synindse des donnees géatachiniques & oo stace d'élide (premibre approche 00 Ia ZIG, horzons porteurs
potantiels, wnel que COMMNS PINCROS GANGALX 08 CONSXBON envisageables (NOLAMEMent ToNMANONS, MITASAMENtS, CUVTRpES
ontorme, AmaIontions de sols).

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE CONCEPTION (G2)

Cotte mission permet felaboration du projst des ouvTages Octechniques of ECUR s CONBOGUANCNN Jas MNSqUes PROLBCNNIGUES IMportants
Kdentinos. ko ost & 1 chirge tu maltr d'ouVTAgGe oU 50N MAndatairo ot est Maliste on collaboration avec i MARNBe d'aUVe o IMegrie
1 cotte demiore. Gl comprand trols phases -

Enase Avart-projel (AVP)
Elie ont roalsan au S1A0H 06 Favant-projel 08 i Maltrise 0'GUVIe of 5'APHLIE CORGALOINGMANT BUT 008 JONNGE PAOIECHNIGIS ACARLORS.

— Dfnlr 8l DOsoIn un Programme dinvestigations pROLECHNIGUEN SPACNGUE, W IHMINEN DU BN ASSUNE! I SUIVI 1BCHNIGUe, 8N axploter
|68 rosultats.

— Foumir un rapport donnant les hypothases REclechniques & prendre en compte au stace 08 Navant-projel, ies pancipes de construction
envisageabies (lerrassements, soulbnements, pentes el taus, fondalions, Assises des Calages el voires, améliombons de soks,
disposilions ganerues vis-a-vis 0es Nappes et 088 BVOISInAnts), LUNe 0auCha dIMmansionnalls par type d'ouviage géctechnique of &
partinence &’ applicalion de i MEtoos chseVAoNNEs Pour Une melieurs Mallrse des NSqUes peotBCNNGUESs.

Pnase Prajet (PRO)

Ele est réallsée au stace Ou projel 0 la maliise dceuvre el s'appuie cbiigatoliemant sur des connées gactechniques acapiées

suMmsamment representatives pour e site.

— Défnkr 8l besoin un programme dinvestigations peotechniques SpecNque, k& alser OU &n ASSUTer he Sulvi 1Bchnique, en exploter
les résultats,

— Foumir un dossler de syninéee dee Nypothases gactachnkjues & prendre an comple au stade du projet (valeurs caracténstiques des
paramétres geolechniques en particuller), 088 nolee technkjues connant ies chole constructits 0es cuwages geéotechniques

soutenaments, pantes et talus, fondations, assises 0es dalages el volres, ameliorations 08 sois, dispositions Vis-a-vis

0es nappes &l 088 avoisinants), des Notes 08 calcul de Cmensionnement, un Bvis sur i8s valeurs saulls et une approche des quantilés.

JACT
Elle st raalisée pour inafiser |8 Dossler g8 Consulation das Entreprises &t assister la Maltre d'oUVIEQE pour Fétabissemant des Contrats
08 Travaux avac |e ou 18s entrepranaurs relenus pour 1es oUVages peolachniques.
— Etabiir oy participer & I8 rédaction des documents tBchniques nécassalres e sufisants & la consultation des entreprises pour leurs

etudes o2 realisation des ouvrages geolechniques (dossler 08 1a pnase Projet avec plans, notices techniques, cahier das charges
particuliéres, caore de borderaay des prix &t Jestmatt, planning preavisionned).

— Assister aventualiameant ja malire ¢ ouvrage pour 1a sélection des entreprises, analyser Ies offres tachniques, participer & la finalsation
das places lechniques des ConYrats o8 travalm.
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',‘1 G I N GH R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G
_Afhor, Normes en ligne pour: GINGER CEBTP le 200112013 & 10:33 NF P04-500:2013-11
S ; NF P 94-500

Tableau 2 — Classification des missions d'ingénierie géotechnique (suita)

ETAPE 3 : ETUDES GEOTECHNIQUES DE REALISATION (G2 &t G 4, distinctes et simultandes)
ETUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUES D'EXECUTION (G3)

Cefte mission permat de naduire les rsgues gaotechniques résldusels par la misa en euvre 4 tamps de mesures comactives d'adaptation
ou dopbimisation. Elea!mrmnrmﬂpvm msposition contractusile confraire, sur la base o8 la phase G2 DCEMCT.

— Dannir sl besoln un programme Minvestigasions géotechniques spacifique, e réallser ou an assurer le sul bachnique, en explolter
a8 résuiats.

— Etudier dans e gatall les ouvrages géotachniques : notamment sabilssemant d'una nobe Thypothéses gaolechniques sur & base des
données fournies par e contrat de bravaux ainsl que des résultals des eventuelies ivestigaions complamentalres, dafinition et
dimansionnament (calculs justiicatis) tes ouvrages géotachniques, mathodes et conditions d'axécution (phasages pandraly, subvis,
auscultations at contrdles & prévolr, valeurs sauls, disposiBions consiructives comgidmentaires aventualios).

~— [Elabarer ke dosslar pdolechnigue Texdcution des cuvrages paolechnigues provisoires et dannitite : plans dexdcution, oo phasage at
da sulvl,

Ehase Suni

— Sulvre an continu les auscullaiions et Mexdcution Ges cuvrages péclechnigues, appliquer sl nécessalre des dispositions constructives
précéinias en phass Eda,

— Virller las donnes gaalachriques par rekvis o des travaux et par un programime dinvestgations paclechniques comgiamentalne
o NBCOBRAING (16 MAAIBGT DU BN ABSUTST I SUlvV] tBChnique, 6n supiolen e rasultats).

— [Etabiir |a prestation géciechnique du dossier des cuUVEQES exdoutes (DOE) of foumir ks documents nocossalres & Fatabilasement
du donsler dintarventions Uldreuns sur Nouvrage [DILC)

SUPERVISION GEOTECHMIQUE D'EXECUTION (G4)

Coftn mission parmet e virher Ia conformitd des hypotndses pctechniques prises en compte dans i mission Taude et suv
gholnctiniques dadcuson. Bl ost & I charge du maline douvrege oJ son mandatalr of st ralisée sn collaboration avec i maltriss
d'nuvre ou Inbdgrie & catie dernidn. Bl comprond doux phases inbercthvos -

Enese Superviion g retuge Juicyion

— DONNSr un A¥is SUF |8 pannence 008 Nypoinasss pRolschriques ob Nitude pRolschrique d'exdculion, des dmenslonnaments ol
malhoses dexdcution, tes adaplalions ou oplimsations (es ouviages géolechniques propostes par Fenirepreneur, ou pan
8 CORTTONS, U PrOgRameme FALSCUIANION ot das Valeurs seuls.

Prinse Supendion du suiv deraon

— Par infanventions ponclusiies sur 16 chanbier, dORner un @vis SUr 8 perinence ou cordexts geolBchnique 1 quiobsand par
Fentrepranaur (Gd), du comporisment il qu'chaans par l'antraprensur oe I'ouvige &l 0es avolsinanits concemas (G3), de I'adaplation
Ol (8 ['opamiSANCn o FoUVTARE DAOIBCINIQUE PrOpOBGE Par Fentreprenaur (G3).

— GOnNnar un avis sur la prestaion géalechnique du DOE &l sur ks gocuments foumis pour ke DILO,

DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE (GS)

Pandant |e dérculement o un projel cu AU COUMS 08 |8 Via oun cuvrage, Il peul alre nécessalre de procaded, de fagon sincsment Bmitative,

& l'dlude d'un ou plusiéurs Alamants geolachniques spaciiiques, 0ans e cadre dune mission poncluelle. Ce dagnostic gaclechnique

précss [nliuenca de cal ou cas aéments Daclechniques BUY les raques gaalachniques iIdantifias ainal qua |Burs consaquancas possiies

pour e projel ou I'ouvrage existant,

— DWlinir, aprés anquéte cocumentalre, un progremme dinvestigations pactechnigues spéciiique, e réalisar ou 8n assurer |8 suvi
fechnique, en explolies |as résultats,

— Etudier un cu plusieurs sléments paolechniguas spaciigues (par axempla SoulBnNAMaNt, causes geclechnigues d'un désordra) dans ke
cadis o8 o8 dlagnostic, Mals sans aucune Implcation dans |a globalis du propat ou dans Fetude oe 'atat pandral oa fouvrage axistant.

— 1 ca Magnostic condult & modifer une paie du projet ou & réalser B8 FAVAL SUF I'ouvEQe exstant, des éludes pactachniques oa
CONGaplan elioy d'exscution Ainsl QU'UN SuM &t une supanvision pectechniques seront Tealisas ulterisurement, coniormement &
Fenchainement das missions dinganiane gaotachnique (Slape 2 abiou 3).
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' G I N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
. Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

ANNEXE 2 - FICHES DE CALCUL DE LA PRISE EN COMPTE DE LA
CORROSION
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'A G I N GH R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

CE BTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G
'J Gl NGH R Détermination des valeurs de calcul des résistances ultimes de traction
CEBTP
\ Dwision risques rocheux - IMSRIY Selon I'Annexe F de la norme NF P 94-270

Durée de vie 75 ans
Provisoire Non
Sensibilité Structure courante
Nature du sol Texture légére, perméable, sableuse, sols pulvérulents
Résistivité du sol p <1000 Q.cm
Humidité Hors nappe sol sec (teneur en eau < 20%)
pH du sol >6
Atmosphéres avec un faible niveau de pollution. Surtout zones
Type
rurales
Type GEWI
Diameétre 25 mm
Limite élastique 245 kN
Limite rupture 270 kN
Section 491 mm?
Indice de corrosion sol / eau 5
Catégorie de corrosion sol / eau 1] Moyennement corrosif
Catégorie de corrosion air c2 Faiblement corrosive
Liée au sol / eau 3.3 mm
Liée a l'air 0.2 mm
Max 3.3 mm
Protection obligatoire Non
Section corrodée ou protégéee 266 mm?
Perte de section 225 mm?
Fact.part. limite élastique 1.15
_ Fact part. résistance rupture 125

Résistance a la limite d'élasticité aprés corrosion Reqy 115 kN

Résistance a la limite de rupture aprés corrosion Regr 117 kN

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



'A G I N GH R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

CE BTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G
'J Gl NGH R Détermination des valeurs de calcul des résistances ultimes de traction
CEBTP
\ Dwision risques rocheux - IMSRIY Selon I'Annexe F de la norme NF P 94-270

Durée de vie 75 ans
Provisoire Non
Sensibilité Structure courante
Nature du sol Texture légére, perméable, sableuse, sols pulvérulents
Résistivité du sol p <1000 Q.cm
Humidité Hors nappe sol sec (teneur en eau < 20%)
pH du sol >6
Atmosphéres avec un faible niveau de pollution. Surtout zones
Type
rurales
Type GEWI
Diameétre 28 mm
Limite élastique 308 kN
Limite rupture 339 kN
Section 616 mm?
Indice de corrosion sol / eau 5
Catégorie de corrosion sol / eau 1] Moyennement corrosif
Catégorie de corrosion air c2 Faiblement corrosive
Liée au sol / eau 3.3 mm
Liée a l'air 0.2 mm
Max 3.3 mm
Protection obligatoire Non
Section corrodée ou protégéee 360 mm?
Perte de section 256 mm?
Fact.part. limite élastique 1.15
_ Fact part. résistance rupture 125

Résistance a la limite d'élasticité aprés corrosion Reqy 156 kN

Résistance a la limite de rupture aprés corrosion Regr 158 kN
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' G I N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
. Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

ANNEXE 3 — NOTES DE CALCUL POUR LE DIMENSIONNEMENT DES
BOULONNAGES
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Ginger CEBTP — Agence de Limoges

' GI NG R Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

' G I N G R Note de calcul - Confortement par clouage passif
' ELU - Situation fondamentale
CE BTP ZONE Elément

\Division risques rocheux - IMSRN Gorges de la Save 12a, 12b, I12c et 12d
Trongon 1 - Secteur Y S

Caractéristiques de chacunes des écailles

0.70 m Volume 0.91 m*

Hauteur 130 m Largeur L0 m Epaisseur

moy. moy. moy.

)
i
i
i

Larg.
Données
- - Coefficients pondérateurs selon EUROCODES
Poids volumique (kN/m?®) 26
Poids (kN) 23.66 Angle de frottement 1.00
Inclinaison du plan de rupture i (°) 75 Cohésion 1.00
Inclinaison des ancrages 3 (°) 10 Actions permanentes défavorables (masse) 1.35
Angle de frottement @ (°) 35 Traction limite acier (boulon) 1.15
Cohésion (kPa) 1] Frottement latéral roche / boulon 1.15
Pression d'eau (kPa) 0 Méthode 1.00
Frottement latéral gs (Valeur moyenne) (kPa) 500 Nombre d'essais de traction 0
Frottement latéral gs (Valeur minimale) (kPa) 500 Facteur de corrélation (moyenne) &, 1.60
Frottement latéral gs (kPa) 272 Facteur de corrélation (minimum) .- 1.60
Ancrages
T Type de barre T T lNombre Reésistance acier en traction
d'ancrages avec corrosion
500 GEWI 25 mm 1 115.38 kN
Diameétre de forage min. Résistance acier en cisaillement avec corrosion
(taillant) i (0,58*raction EC3) GB.92KN
Efforts moteur Efforts résistants
Cohésion 0.00 kN Frottement 3.18 kN
30.85 kN
Fsans clouage =0.10
Effort a reprendre Traction a reprendre Cisaillement a reprendre
27.68 kN 2.41kN 2757 kN
Résistance des ancrages en Résistance des ancrages
Critére de rupture de l'ancrage en traction / cisaillement traction en cisaillement
pur selon EC
5.08 kN 58.11 kN

Effort repris par les ancrages selon plan de glissement

La réaction des ancrages passifs est prise en compte
sous |la forme d'une réaction paralléle a la direction du

glissement 58.34 kN

Coefficient de sécurité ELU en situation fondamentale

Le coefficient de sécurité est calculé
sur le plan de glissement

Favec clouage =1.99

Nombre de clous 1 Longueur de scellement minimum 2.00m
Diametre 25 mm Longueur minimum 290 m
Coefficient de sécurité du scellement (résistance du scellement barre, -
coulis) le = 18.47

Ginger CEBTP - Agence de LIMOGES - 117 Rue de Nexon, 87000 Limoges
Tél. +33 (0)5 55 30 80 80 - cebtp.limoges@groupeginger.com
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Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

Note de calcul - Confortement par clouage passif

ELU - Situation fondamentale

ZONE

Gorges de la Save

Elément

\Division risques rocheux - IMSRN 15
Trongon 1 - Secteur X
Caractéristiques du bloc
e 1.60 m LArgece 0.90 m Epaissei 0.90 m Volume 1.30 m*
moy. moy. moy.

Larg.
Données - s .
- - Coefficients pondérateurs selon EUROCODES
Poids volumique (kKN/m?) 26
Poids (kN) 33.696 Angle de frottement 1.00
Inclinaison du plan de rupture i (°) 75 Cohésion 1.00
Inclinaison des ancrages B (°) 10 Actions permanentes défavorables (masse) 1.35
Angle de frottement ¢ (°) 35 Traction limite acier (boulon) 145
Cohésion (kPa) 0 Frottement latéral roche / boulon 145
Pression d'eau (kPa) 0 Méthode 1.00
Frottement latéral gs (Valeur moyenne) (kPa) 500 Nombre d'essais de traction 0
Frottement latéral gs (Valeur minimale) (kPa) 500 Facteur de corrélation (moyenne) &,; 1.60
Frottement latéral s (kPa) 272 Facteur de corrélation (minimum) &2 1.60
Ancrages
Nuance Type de barre Diametre de barre d':::r]:;s RéSIStZr:IZi aczlrei(r):ir;rt]ractlon
500 GEWI 25 mm 1 115.38 kN
Dlametrt(et;ji(ﬁafz{)age min. 55 mm Résistance ac;(t(e)f:;*t(ilas;liiimsg;)avec corrosion 66.92 kN

Efforts moteur

Efforts résistants

43.94 kN

0.00 kN

Cohésion

Frottement

4.52 kN

Fsans clouage =0.10

Effort a reprendre

Traction a reprendre

Cisaillement a reprendre

39.42 kN

3.44 kN

39.27 kN

Critére de rupture de I'ancrage en traction/ cisaillement
purselonEC

Résistance des ancrages en
traction

Résistance des ancrages
en cisaillement

5.08 kN

58.11 kN

La réaction des ancrages passifs est prise en compte
sous la forme d'une réaction paralléle a la direction du
glissement

Effort repris par les ancrages selon plan de glissement

58.34 kN

Coefficient de sécurité ELU en situation fondamentale

Le coefficient de sécurité est calculé
sur le plan de glissement

l:avec clouage = 1.43

Nombre de clous 1 Longueur de scellement minimum 2.00 m
Diamétre 25 mm Longueur minimum 310 m
Coefficient de sécurité du scellement (résistance du scellement barre, -
coulis) Fscel = 1 8.47
Ginger CEBTP - Agence de LIMOGES - 117 Rue de Nexon, 87000 Limoges
Tél. +33 (0)5 55 30 80 80 - cebtp.limoges@groupeginger.com
Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes
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Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

Note de calcul - Confortement par clouage passif

ELU - Situation fondamentale

ZONE

Gorges de la Save

Elément

\Division risques rocheux - IMSRN 18
Trongon 1 - Secteur X
Caractéristiques du bloc
e 2.30m LArgece 1.20 m Epaissei 0.60 m Volume 1.66 m*
moy. moy. moy.

Larg.
Données - s .
- - Coefficients pondérateurs selon EUROCODES
Poids volumique (kKN/m?) 26
Poids (kN) 43.056 Angle de frottement 1.00
Inclinaison du plan de rupture i (°) 70 Cohésion 1.00
Inclinaison des ancrages B (°) 10 Actions permanentes défavorables (masse) 1.35
Angle de frottement ¢ (°) 35 Traction limite acier (boulon) 145
Cohésion (kPa) 0 Frottement latéral roche / boulon 145
Pression d'eau (kPa) 0 Méthode 1.00
Frottement latéral gs (Valeur moyenne) (kPa) 500 Nombre d'essais de traction 0
Frottement latéral gs (Valeur minimale) (kPa) 500 Facteur de corrélation (moyenne) &,; 1.60
Frottement latéral s (kPa) 272 Facteur de corrélation (minimum) &2 1.60
Ancrages
Nuance Type de barre Diametre de barre d':::r]:;s RéSIStZr:IZi aczlrei(r):ir;rt]ractlon
500 GEWI 25 mm 1 115.38 kN
Dlametrt(et;ji(ﬁafz{)age min. 55 mm Résistance ac;(t(e)f:;*t(ilas;liiimsg;)avec corrosion 66.92 kN

Efforts moteur

Efforts résistants

54.62 kN

0.00 kN

Cohésion

Frottement

7.64 kN

Fsans clouage =0.14

Effort a reprendre

Traction a reprendre

Cisaillement a reprendre

46.98 kN

8.16 kN

46.27 kN

Critére de rupture de I'ancrage en traction/ cisaillement
purselonEC

Résistance des ancrages en
traction

Résistance des ancrages
en cisaillement

10.21 kN

57.89 kN

La réaction des ancrages passifs est prise en compte
sous la forme d'une réaction paralléle a la direction du
glissement

Effort repris par les ancrages selon plan de glissement

58.78 kN

Coefficient de sécurité ELU en situation fondamentale

Le coefficient de sécurité est calculé
sur le plan de glissement

l:avec clouage = 1.22

Nombre de clous 1 Longueur de scellement minimum 2.00 m
Diamétre 25 mm Longueur minimum 280 m
Coefficient de sécurité du scellement (résistance du scellement barre, -
coulis) Fscel =9.20
Ginger CEBTP - Agence de LIMOGES - 117 Rue de Nexon, 87000 Limoges
Tél. +33 (0)5 55 30 80 80 - cebtp.limoges@groupeginger.com
Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

W.GINGSR

CEBTP
P/GINGIR

Note de calcul - Confortement par clouage passif

ELU - Situation fondamentale

C E BT P ZONE Elément
\Division risques rocheux - IMSRN Gorges de la Save 19bis
Trongon 1 - Secteur X
Caractéristiques de I'écaille
Hauteur | 3 00 m Lamew 260m | FPASSUT 1 q00m | volme | 7.50me
moy. moy. moy.

)
i
i
i

Larg.
Données
- - Coefficients pondérateurs selon EUROCODES
Poids volumique (kN/m?®) 26
Poids (kN) 195 Angle de frottement 1.00
Inclinaison du plan de rupture i (°) 50 Cohésion 1.00
Inclinaison des ancrages 3 (°) 30 Actions permanentes défavorables (masse) 1.35
Angle de frottement @ (°) 30 Traction limite acier (boulon) 1.15
Cohésion (kPa) 1] Frottement latéral roche / boulon 1.15
Pression d'eau (kPa) 0 Méthode 1.00
Frottement latéral gs (Valeur moyenne) (kPa) 500 Nombre d'essais de traction 0
Frottement latéral gs (Valeur minimale) (kPa) 500 Facteur de corrélation (moyenne) &, 1.60
Frottement latéral gs (kPa) 272 Facteur de corrélation (minimum) .- 1.60
Ancrages
T Type de barre T T lNombre Reésistance acier en traction
d'ancrages avec corrosion
500 GEWI 28 mm 3 156.38 kN
Diameétre de forage min. Résistance acier en cisaillement avec corrosion
(taillant) i (0,58*raction EC3) TN

Efforts résistants

0.00 kN

Efforts moteur

53.61 kN

Cohésion Frottement

201.66 kN

Fsans clouage = 0-27

Effort a reprendre Traction a reprendre Cisaillement a reprendre

148.06 kN 2571 kN 145.81 kN

Résistance des ancrages
en cisaillement

Résistance des ancrages en

Critére de rupture de I'ancrage en traction / cisaillement traction

pur selon EC

41.50 kN 235.39 kN

Effort repris par les ancrages selon plan de glissement

La réaction des ancrages passifs est prise en compte
sous |la forme d'une réaction paralléle a la direction du
glissement

239.02 kN

Coefficient de sécurité ELU en situation fondamentale

Le coefficient de sécurité est calculé

sur le plan de glissement

Favec clouage =145

Nombre de clous 3

Longueur de scellement minimum

2.00 m

28 mm

Longueur minimum

3.20m

Diamétre

Coefficient de sécurité du scellement (résistance du scellement barre,

coulis) le = 8.39

Ginger CEBTP - Agence de LIMOGES - 117 Rue de Nexon, 87000 Limoges
Tél. +33 (0)5 55 30 80 80 - cebtp.limoges@groupeginger.com
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' G I N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges

Ville : LESPUGUE (31)
CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

' G I N G R Note de calcul - Confortement par clouage passif

ELU - Situation fondamentale
CEBTP ZONE Elément

\Division risques rocheux - IMSRN Gorges de la Save
Trongon 1 - Secteur X

110 et 111 - Masses diverses

Caractéristiques de chacunes des écailles (au nombre de 5)

Hauteur Largeur Epaisseur

1.50 m 1.00 m 0.50 m Volume 0.75 m*
moy. moy. moy.

)
i
i
i

Larg.
Données
- - Coefficients pondérateurs selon EUROCODES
Poids volumique (kN/m?®) 26
Poids (kN) 19.5 Angle de frottement 1.00
Inclinaison du plan de rupture i (°) 80 Cohésion 1.00
Inclinaison des ancrages 3 (°) 10 Actions permanentes défavorables (masse) 1.35
Angle de frottement @ (°) 30 Traction limite acier (boulon) 1.15
Cohésion (kPa) 1] Frottement latéral roche / boulon 1.15
Pression d'eau (kPa) 0 Méthode 1.00
Frottement latéral gs (Valeur moyenne) (kPa) 500 Nombre d'essais de traction 0
Frottement latéral gs (Valeur minimale) (kPa) 500 Facteur de corrélation (moyenne) &, 1.60
Frottement latéral gs (kPa) 272 Facteur de corrélation (minimum) .- 1.60
Ancrages
T Type de barre T T lNombre Reésistance acier en traction
d'ancrages avec corrosion
500 GEWI 25 mm 1 115.38 kN
Diamétre de forage min. Reésistance acier en cisaillement avec corrosion
(taillant) i (0,58*raction EC3) GB.92KN
Efforts moteur Efforts résistants
Cohésion 0.00 kN Frottement 1.45 kKN
25.93 kN
Fsans clouage = 0.06
Effort a reprendre Traction a reprendre Cisaillement a reprendre
24 48 kN 0.00 kN 24 48 kN
Résistance des ancrages en Résistance des ancrages
Critére de rupture de l'ancrage en traction / cisaillement traction en cisaillement
pur selon EC
0.00 kN 5819 kN

La réaction des ancrages passifs est prise en compte | Effort repris par les ancrages selon plan de glissement
sous |la forme d'une réaction paralléle a la direction du
glissement

58.19 kN

Coefficient de sécurité ELU en situation fondamentale

Le coefficient de sécurité est calculé
sur le plan de glissement Favec clouage = 2.30
Nombre de clous 1 Longueur de scellement minimum 2.00m
Diametre 25 mm Longueur minimum 270 m

Coefficient de sécurité du scellement (résistance du scellement barre,

cuilis) Focel = HEHHHHRHAHRHAH

Ginger CEBTP - Agence de LIMOGES - 117 Rue de Nexon, 87000 Limoges
Tél. +33 (0)5 55 30 80 80 - cebtp.limoges@groupeginger.com

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



W.GINGSR

CEBTP
V/GINGIR

CEBTP

Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

Note de calcul - Confortement par clouage passif
ELU

ZONE

- Situation fondamentale
Elément

\Division risques rocheux - IMSEN Gorges de la Save 110bis
Trongon 1 - Secteur X
Caractéristiques de I'écaille
i 8.00 m e 300m | CPASSEUT | 5 0om Volume | 48.00 m
moy. moy. moy.

)
i
i
i

Larg.
Données
- - Coefficients pondérateurs selon EUROCODES
Poids volumique (kN/m?®) 26
Poids (kN) 1248 Angle de frottement 1.00
Inclinaison du plan de rupture i (°) 35 Cohésion 1.00
Inclinaison des ancrages 3 (°) 10 Actions permanentes défavorables (masse) 1.35
Angle de frottement @ (°) 30 Traction limite acier (boulon) 1.15
Cohésion (kPa) 1] Frottement latéral roche / boulon 1.15
Pression d'eau (kPa) 0 Méthode 1.00
Frottement latéral gs (Valeur moyenne) (kPa) 500 Nombre d'essais de traction 0
Frottement latéral gs (Valeur minimale) (kPa) 500 Facteur de corrélation (moyenne) &, 1.60
Frottement latéral gs (kPa) 272 Facteur de corrélation (minimum) .- 1.60
Ancrages
T Type de barre T T lNombre Reésistance acier en traction
d'ancrages avec corrosion
500 GEWI 25 mm 8 115.38 kN
Diameétre de forage min. Résistance acier en cisaillement avec corrosion
(taillant) i (0,58*raction EC3) HGAZEN

Efforts moteur

Efforts résistants

966.36 kN

Cohésion

0.00 kN

Frottement

437.20 kN

Fsans clouage =045

Effort a reprendre

Traction a reprendre

Cisaillement a reprendre

529.16 kN

37417 kN

37417 kN

Critére de rupture de I'ancrage en traction / cisaillement
pur selon EC

Résistance des ancrages en
traction

Résistance des ancrages
en cisaillement

402.68 kN

402.68 kN

La réaction des ancrages passifs est prise en compte
sous |la forme d'une réaction paralléle a la direction du
glissement

Effort repris par les ancrages selon plan de glissement

569.48 kN

Coefficient de sécurité ELU en situation fondamentale

Le coefficient de sécurité est calculé
sur le plan de glissement

Favec clouage =1.04

Nombre de clous 8 Longueur de scellement minimum 2.00m
Diametre 25 mm Longueur minimum 420 m
Coefficient de sécurité du scellement (résistance du scellement barre, -
coulis) le =1.87
Ginger CEBTP - Agence de LIMOGES - 117 Rue de Nexon, 87000 Limoges
Tél. +33 (0)5 55 30 80 80 - cebtp.limoges@groupeginger.com
Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



W.GINGSR

CEBTP

Ginger CEBTP — Agence de Limoges

Ville : LESPUGUE (31)

Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

W.GINGIR

tcBF

Note de calcul - Confortement par clouage passif

ELU - Situation fondamentale

ZONE
Gorges de la Save

Elément

\Division risques rocheux - IMSRN M2
Trongon 1 - Secteur X
Caractéristiques de I'écaille
fdeRety 1.40 m Largeon 2.00 m Epaksenr 0.80 m Volume 224 m°
moy. moy. moy.

Larg.
Données - s .
- - Coefficients pondérateurs selon EUROCODES
Poids volumique (kKN/m?) 26
Poids (kN) 58.24 Angle de frottement 1.00
Inclinaison du plan de rupture i (°) 75 Cohésion 1.00
Inclinaison des ancrages B (°) 10 Actions permanentes défavorables (masse) 1.35
Angle de frottement ¢ (°) 30 Traction limite acier (boulon) 145
Cohésion (kPa) 0 Frottement latéral roche / boulon 145
Pression d'eau (kPa) 0 Méthode 1.00
Frottement latéral gs (Valeur moyenne) (kPa) 500 Nombre d'essais de traction 0
Frottement latéral gs (Valeur minimale) (kPa) 500 Facteur de corrélation (moyenne) &,; 1.60
Frottement latéral s (kPa) 272 Facteur de corrélation (minimum) &2 1.60
Ancrages
Nuance Type de barre Diametre de barre 'Nombre Résistance acier e.n traction
d'ancrages avec corrosion
500 GEWI 25 mm 2 115.38 kN
Diamétre de forage min. Résistance acier en cisaillement avec corrosion
(taillant) 55 mm (0,58*traction EC3) 66.92 kN
Efforts moteur Efforts résistants
Cohésion 0.00 kN Frottement 6.45 kKN

75.94 kN

Fsans clouage =0.08

Effort a reprendre

Traction a reprendre

Cisaillement a reprendre

69.50 kN

6.06 kN

69.23 kN

Critére de rupture de I'ancrage en traction/ cisaillement
purselonEC

Résistance des ancrages en
traction

Résistance des ancrages
en cisaillement

10.17 kN

116.23 kN

La réaction des ancrages passifs est prise en compte
sous la forme d'une réaction paralléle a la direction du
glissement

Effort repris par les ancrages selon plan de glissement

116.67 kKN

Coefficient de sécurité ELU en situation fondamentale

Le coefficient de sécurité est calculé
sur le plan de glissement

l:avec clouage = 1.62

Nombre de clous 2 Longueur de scellement minimum 2.00 m
Diamétre 25 mm Longueur minimum 3.00 m
Coefficient de sécurité du scellement (résistance du scellement barre, -
coulis) Fscel = 1 8.47
Ginger CEBTP - Agence de LIMOGES - 117 Rue de Nexon, 87000 Limoges
Tél. +33 (0)5 55 30 80 80 - cebtp.limoges@groupeginger.com
25/11/2025 Annexes
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W.GINGSR

CEBTP

V.GINGHR
CEBTP

Ginger CEBTP — Agence de Limoges

Ville : LESPUGUE (31)

Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

Note de calcul - Confortement par clouage passif

ELU - Situation fondamentale

ZONE Elément

\Division risques rocheux - IMSRN Gorges de la Save 13
Trongon 1 - Secteur X
Caractéristiques de la chandelle
oo 8.00 m Latasur 300m | CPASSEUT 4 o0m Volume | 24.00 m?
moy. moy. moy.

)
i
i
i

Larg.
Données
- - Coefficients pondérateurs selon EUROCODES
Poids volumique (kN/m?®) 26
Poids (kN) 624 Angle de frottement 1.00
Inclinaison du plan de rupture i (°) 35 Cohésion 1.00
Inclinaison des ancrages 3 (°) 10 Actions permanentes défavorables (masse) 1.35
Angle de frottement @ (°) 30 Traction limite acier (boulon) 1.15
Cohésion (kPa) 1] Frottement latéral roche / boulon 1.15
Pression d'eau (kPa) 0 Méthode 1.00
Frottement latéral gs (Valeur moyenne) (kPa) 500 Nombre d'essais de traction 0
Frottement latéral gs (Valeur minimale) (kPa) 500 Facteur de corrélation (moyenne) &, 1.60
Frottement latéral gs (kPa) 272 Facteur de corrélation (minimum) .- 1.60
Ancrages
T Type de barre T T lNombre Reésistance acier en traction
d'ancrages avec corrosion
500 GEWI 25 mm 5 115.38 kN
Diameétre de forage min. Résistance acier en cisaillement avec corrosion
(taillant) i (0,58*raction EC3) HGAZEN

Efforts moteur

Efforts résistants

483.18 kN

Cohésion 0.00 kN Frottement

218.60 kN

Fsans clouage =045

Effort a reprendre

Traction a reprendre

Cisaillement a reprendre

264.58 kN

187.09 kN 187.09 kN

Critére de rupture de I'ancrage en traction / cisaillement
pur selon EC

Résistance des ancrages en

traction en cisaillement

Résistance des ancrages

25168 kN 251.68 kN

La réaction des ancrages passifs est prise en compte
sous |la forme d'une réaction paralléle a la direction du
glissement

Effort repris par les ancrages selon plan de glissement

355.93 kN

Coefficient de sécurité ELU en situation fondamentale

Le coefficient de sécurité est calculé
sur le plan de glissement

Favec clouage =1.19

Nombre de clous 5

Longueur de scellement minimum

2.00 m

Diamétre 25 mm

Longueur minimum

3.20m

Coefficient de sécurité du scellement (résistance du scellement barre,

coulis)

Foco = 1.87

Ginger CEBTP - Agence de LIMOGES - 117 Rue de Nexon, 87000 Limoges
Tél. +33 (0)5 55 30 80 80 - cebtp.limoges@groupeginger.com

Dossier : STL1.0.M055.0021

25/11/2025
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' G I N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

' G I N G R Note de calcul - Confortement par clouage passif
' ELU - Situation fondamentale
CE BTP ZONE Elément

\Division risques rocheux - IMSRN Gorges de la Save 114
Trongon 1 - Secteur X

Caractéristiques du bloc

Hauteur 1.00 m Largeur 16 Epaisseur
moy. moy. moy.

0.50 m Volume 0.80 m*

)
i
i
i

Larg.
Données
- - Coefficients pondérateurs selon EUROCODES
Poids volumique (kN/m?®) 26
Poids (kN) 208 Angle de frottement 1.00
Inclinaison du plan de rupture i (°) 70 Cohésion 1.00
Inclinaison des ancrages 3 (°) 10 Actions permanentes défavorables (masse) 1.35
Angle de frottement @ (°) 30 Traction limite acier (boulon) 1.15
Cohésion (kPa) 1] Frottement latéral roche / boulon 1.15
Pression d'eau (kPa) 0 Méthode 1.00
Frottement latéral gs (Valeur moyenne) (kPa) 500 Nombre d'essais de traction 0
Frottement latéral gs (Valeur minimale) (kPa) 500 Facteur de corrélation (moyenne) &, 1.60
Frottement latéral gs (kPa) 272 Facteur de corrélation (minimum) .- 1.60
Ancrages
T Type de barre T T lNombre Reésistance acier en traction
d'ancrages avec corrosion
500 GEWI 25 mm 1 115.38 kN
Diameétre de forage min. Résistance acier en cisaillement avec corrosion
(taillant) i (0,58*raction EC3) GB.92KN
Efforts moteur Efforts résistants
Cohésion 0.00 kN Frottement 3.04 kN
26.39 kN
Fsans clouage =0.12
Effort a reprendre Traction a reprendre Cisaillement a reprendre
23.34 kN 4.05kN 22.99 kN
Résistance des ancrages en Résistance des ancrages
Critére de rupture de l'ancrage en traction / cisaillement traction en cisaillement
pur selon EC
10.21 kN 5789 kN

La réaction des ancrages passifs est prise en compte | Effort repris par les ancrages selon plan de glissement
sous |la forme d'une réaction paralléle a la direction du
glissement

58.78 kN
Coefficient de sécurité ELU en situation fondamentale
e Favec couage = 2.34
Nombre de clous 1 Longueur de scellement minimum 2.00m
Diametre 25 mm Longueur minimum 270 m
Coefficient de sécurité du scel[e:;irlztsgrésistance du scellement barre, Fm| - 9-20

Ginger CEBTP - Agence de LIMOGES - 117 Rue de Nexon, 87000 Limoges
Tél. +33 (0)5 55 30 80 80 - cebtp.limoges@groupeginger.com

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



W.GINGSR

CEBTP

W.GINGIR

tcBF

Ginger CEBTP — Agence de Limoges

Ville : LESPUGUE (31)

Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

Note de calcul - Confortement par clouage passif

ELU - Situation fondamentale

ZONE
Gorges de la Save

Elément

Division risques rocheux - IMSRN :
\ Trongon 1 - Secteur X Wabe
Caractéristiques du bloc
e 1.80 m LArgece 1.20 m Epaissei 1.00 m Volume 216 m?
moy. moy. moy.

Larg.
Données - s .
- - Coefficients pondérateurs selon EUROCODES
Poids volumique (kKN/m?) 26
Poids (kN) 56.16 Angle de frottement 1.00
Inclinaison du plan de rupture i (°) 75 Cohésion 1.00
Inclinaison des ancrages B (°) 10 Actions permanentes défavorables (masse) 1.35
Angle de frottement ¢ (°) 30 Traction limite acier (boulon) 145
Cohésion (kPa) 0 Frottement latéral roche / boulon 145
Pression d'eau (kPa) 0 Méthode 1.00
Frottement latéral gs (Valeur moyenne) (kPa) 500 Nombre d'essais de traction 0
Frottement latéral gs (Valeur minimale) (kPa) 500 Facteur de corrélation (moyenne) &,; 1.60
Frottement latéral s (kPa) 272 Facteur de corrélation (minimum) &2 1.60
Ancrages
Nuance Type de barre Diametre de barre d':::r]:;s RéSIStZr:IZi aczlrei(r):ir;rt]ractlon
500 GEWI 25 mm 2 115.38 kN
Dlametrt(et;ji(ﬁafz{)age min. 55 mm Résistance ac;(t(e)f:;*t(ilas;liiimsg;)avec corrosion 66.92 kN

Efforts moteur

Efforts résistants

73.23 kN

0.00 kN

Cohésion

Frottement

6.22 kN

Fsans clouage =0.08

Effort a reprendre

Traction a reprendre

Cisaillement a reprendre

67.02 kN

5.84 kN

66.76 kN

Critére de rupture de I'ancrage en traction/ cisaillement
purselonEC

Résistance des ancrages en
traction

Résistance des ancrages
en cisaillement

10.17 kN

116.23 kN

La réaction des ancrages passifs est prise en compte
sous la forme d'une réaction paralléle a la direction du
glissement

Effort repris par les ancrages selon plan de glissement

116.67 kKN

Coefficient de sécurité ELU en situation fondamentale

Le coefficient de sécurité est calculé
sur le plan de glissement

l:avec clouage = 1.68

Nombre de clous 2 Longueur de scellement minimum 2.00 m
Diamétre 25 mm Longueur minimum 3.20 m
Coefficient de sécurité du scellement (résistance du scellement barre, -
coulis) Fscel = 1 8.47
Ginger CEBTP - Agence de LIMOGES - 117 Rue de Nexon, 87000 Limoges
Tél. +33 (0)5 55 30 80 80 - cebtp.limoges@groupeginger.com
25/11/2025 Annexes
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W.GINGSR

CEBTP

W.GINGHR

CEBTP

\__Division risques rocheux - IMSRN

Ginger CEBTP — Agence de Limoges

Ville : LESPUGUE (31)

Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

Note de calcul - Confortement par clouage passif

ELU - Situation fondamentale

ZONE

Gorges de la Save
Trongon 1 - Secteur V

122 écaille principale

Elément

Caractéristiques de I'écaille

Largeur
moy.

Hauteur
moy.

270 m

Epaisseur
moy.

1.00 m 1.20 m

Volume 3.24 m?

Larg.
Données - s .
- - Coefficients pondérateurs selon EUROCODES
Poids volumique (kKN/m?) 26
Poids (kN) 84.24 Angle de frottement 1.00
Inclinaison du plan de rupture i (°) 80 Cohésion 1.00
Inclinaison des ancrages B (°) 5 Actions permanentes défavorables (masse) 1.35
Angle de frottement ¢ (°) 30 Traction limite acier (boulon) 145
Cohésion (kPa) 0 Frottement latéral roche / boulon 145
Pression d'eau (kPa) 0 Méthode 1.00
Frottement latéral gs (Valeur moyenne) (kPa) 500 Nombre d'essais de traction 0
Frottement latéral gs (Valeur minimale) (kPa) 500 Facteur de corrélation (moyenne) &,; 1.60
Frottement latéral s (kPa) 272 Facteur de corrélation (minimum) &2 1.60
Ancrages
Nuance Type de barre Diametre de barre 'Nombre Résistance acier e.n traction
d'ancrages avec corrosion
500 GEWI 25 mm 2 115.38 kN
Diamétre de forage min. Résistance acier en cisaillement avec corrosion
(taillant) 55 mm (0,58*traction EC3) 66.92 kN
Efforts moteur Efforts résistants
Cohésion 0.00 kN Frottement 6.26 kKN

112.00 kN

Fsans clouage = 0.06

Effort a reprendre

Traction a reprendre

Cisaillement a reprendre

105.74 kN

9.22 kN

105.34 kN

Critére de rupture de I'ancrage en traction/ cisaillement
purselonEC

Résistance des ancrages en
traction

Résistance des ancrages
en cisaillement

10.17 kN

116.23 kN

La réaction des ancrages passifs est prise en compte
sous la forme d'une réaction paralléle a la direction du
glissement

Effort repris par les ancrages selon plan de glissement

116.67 kKN

Coefficient de sécurité ELU en situation fondamentale

Le coefficient de sécurité est calculé
sur le plan de glissement

l:avec clouage = 1.10

Nombre de clous 2 Longueur de scellement minimum 2.00 m
Diamétre 25 mm Longueur minimum 3.40 m
Coefficient de sécurité du scellement (résistance du scellement barre, -
coulis) Fscel = 1 8.47
Ginger CEBTP - Agence de LIMOGES - 117 Rue de Nexon, 87000 Limoges
Tél. +33 (0)5 55 30 80 80 - cebtp.limoges@groupeginger.com
25/11/2025 Annexes

Dossier : STL1.0.M055.0021



' G I N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

' G I N G R Note de calcul - Confortement par clouage passif
CEBRTP ZONE Elément

\__Division risques rocheux - IMSRN Gorges de la Save
Trongon 1 - Secteur V

122 écaille secondaire

Caractéristiques de I'écaille

Hauteur 1.30 m Largeur 1.00 m Epaisseur

moy. moy. moy.

0.50 m Volume 0.65 m*

Larg.
Données - s .
- - Coefficients pondérateurs selon EUROCODES
Poids volumique (kKN/m?) 26
Poids (kN) 16.9 Angle de frottement 1.00
Inclinaison du plan de rupture i (°) 80 Cohésion 1.00
Inclinaison des ancrages B (°) 5 Actions permanentes défavorables (masse) 1.35
Angle de frottement ¢ (°) 30 Traction limite acier (boulon) 145
Cohésion (kPa) 0 Frottement latéral roche / boulon 145
Pression d'eau (kPa) 0 Méthode 1.00
Frottement latéral gs (Valeur moyenne) (kPa) 500 Nombre d'essais de traction 0
Frottement latéral gs (Valeur minimale) (kPa) 500 Facteur de corrélation (moyenne) &,; 1.60
Frottement latéral s (kPa) 272 Facteur de corrélation (minimum) &2 1.60
Ancrages
Nuance Type de barre Diametre de barre 'Nombre Résistance acier e.n traction
d'ancrages avec corrosion
500 GEWI 25 mm 1 115.38 kN
Diamétre de forage min. Résistance acier en cisaillement avec corrosion
(taillant) 55 mm (0,58*traction EC3) 66.92 kN
Efforts moteur Efforts résistants
Cohésion 0.00 kN Frottement 1.26 kKN
22 47 kN
Fsans clouage = 0.06
Effort a reprendre Traction a reprendre Cisaillement a reprendre
21.21 kN 1.85 kN 21.13 kN
Résistance des ancrages en Résistance des ancrages
Critére de rupture de 'ancrage en traction / cisaillement traction en cisaillement
purselonEC
5.08 kN 58.11 kN

La réaction des ancrages passifs est prise encompte | Effort repris par les ancrages selon plan de glissement
sous la forme d'une réaction paralléle a la direction du

glissement
58.34 kN

Coefficient de sécurité ELU en situation fondamentale

Le coefficient de sécurité est calculé
sur le plan de glissement

l:avec clouage = 2.65

Nombre de clous 1 Longueur de scellement minimum 2.00 m
Diamétre 25 mm Longueur minimum 270 m
Coefficient de sécurité du scellement (résistance du scellement barre, -
coulis) Fscel = 18.47

Ginger CEBTP - Agence de LIMOGES - 117 Rue de Nexon, 87000 Limoges
Tél. +33 (0)5 55 30 80 80 - cebtp.limoges@groupeginger.com

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



' G I N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

' G I N G : R Note de calcul - Confortement par clouage passif
ELU - Situation fondamentale
C E BTP ZONE Elément

ey \ Gorges de la Save -
Division risques rocheux - IMSRN 124 - Masse principale
\ Trongon 1 - Secteur T B P

Caractéristiques de chacune des masses

Hauteur 310 m Largeur 270m Epaisseur

moy. moy. moy.

1.00 m Volume 8.37 m*

)
i
i
i

Larg.
Données
- - Coefficients pondérateurs selon EUROCODES
Poids volumique (kN/m?®) 26
Poids (kN) 217.62 Angle de frottement 1.00
Inclinaison du plan de rupture i (°) 60 Cohésion 1.00
Inclinaison des ancrages 3 (°) 10 Actions permanentes défavorables (masse) 1.35
Angle de frottement @ (°) 30 Traction limite acier (boulon) 1.15
Cohésion (kPa) 1] Frottement latéral roche / boulon 1.15
Pression d'eau (kPa) 0 Méthode 1.00
Frottement latéral gs (Valeur moyenne) (kPa) 500 Nombre d'essais de traction 0
Frottement latéral gs (Valeur minimale) (kPa) 500 Facteur de corrélation (moyenne) &, 1.60
Frottement latéral gs (kPa) 272 Facteur de corrélation (minimum) .- 1.60
Ancrages
T Type de barre T T lNombre Reésistance acier en traction
d'ancrages avec corrosion
500 GEWI 28 mm 3 156.38 kN
Diameétre de forage min. Résistance acier en cisaillement avec corrosion
(taillant) i (0,58*raction EC3) ROT0EN
Efforts moteur Efforts résistants
Cohésion 0.00 kN Frottement | 46.53 kN
254.43 kN
Fsans clouage =0.18
Effort a reprendre Traction a reprendre Cisaillement a reprendre
207.89 kN 71.10 kN 195.36 kN
Résistance des ancrages en Résistance des ancrages
Critére de rupture de l'ancrage en traction / cisaillement traction en cisaillement
pur selon EC
84 26 kN 231.51 kN

Effort repris par les ancrages selon plan de glissement

La réaction des ancrages passifs est prise en compte
sous |la forme d'une réaction paralléle a la direction du

glissement 246.37 kN

Coefficient de sécurité ELU en situation fondamentale

Le coefficient de sécurité est calculé
sur le plan de glissement

Favec clouage =115

Nombre de clous 3 Longueur de scellement minimum 2.00m
Diametre 28 mm Longueur minimum 3.20m
Coefficient de sécurité du scellement (résistance du scellement barre, -
coulis) le = 4.13

Ginger CEBTP - Agence de LIMOGES - 117 Rue de Nexon, 87000 Limoges
Tél. +33 (0)5 55 30 80 80 - cebtp.limoges@groupeginger.com

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



W.GINGSR

CEBTP
V/GINGIR

CEBTP

\Division risques rocheux - IMSRN

Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

Note de calcul - Confortement par clouage passif

ELU - Situation fondamentale
ZONE Elément

Gorges de la Save
Trongon 1 - Secteur T

124 - Masses secondaires

Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

Caractéristiques de chacune des masses
oo 1.00 m Latasur 200m | FPASSEUT 4 o0m Volume 2.00 m
moy. moy. moy.

)
i
i
i

Larg.
Données
- - Coefficients pondérateurs selon EUROCODES
Poids volumique (kN/m?®) 26
Poids (kN) 52 Angle de frottement 1.00
Inclinaison du plan de rupture i (°) 70 Cohésion 1.00
Inclinaison des ancrages 3 (°) 10 Actions permanentes défavorables (masse) 1.35
Angle de frottement @ (°) 30 Traction limite acier (boulon) 1.15
Cohésion (kPa) 1] Frottement latéral roche / boulon 1.15
Pression d'eau (kPa) 0 Méthode 1.00
Frottement latéral gs (Valeur moyenne) (kPa) 500 Nombre d'essais de traction 0
Frottement latéral gs (Valeur minimale) (kPa) 500 Facteur de corrélation (moyenne) &, 1.60
Frottement latéral gs (kPa) 272 Facteur de corrélation (minimum) .- 1.60
Ancrages
T Type de barre T T lNombre Reésistance acier en traction
d'ancrages avec corrosion
500 GEWI 28 mm 1 156.38 kN
Diameétre de forage min. Résistance acier en cisaillement avec corrosion
(taillant) i (0,58*raction EC3) TN

Efforts moteur

Efforts résistants

65.97 kN

Frottement

0.00 kN

Cohésion

7.61 kN

Fsans clouage =0.12

Effort a reprendre

Traction a reprendre

Cisaillement a reprendre

58.36 kN

10.13 kN 57.47 kN

Critére de rupture de I'ancrage en traction / cisaillement
pur selon EC

Résistance des ancrages en
traction

Résistance des ancrages
en cisaillement

13.83 kN 78.46 kN

La réaction des ancrages passifs est prise en compte
sous |la forme d'une réaction paralléle a la direction du
glissement

Effort repris par les ancrages selon plan de glissement

79.67 kN

Coefficient de sécurité ELU en situation fondamentale

Le coefficient de sécurité est calculé
sur le plan de glissement

Favec clouage =1.32

Nombre de clous 1

Longueur de scellement minimum

2.00 m

Diamétre 28 mm

Longueur minimum

3.20m

Coefficient de sécurité du scellement (résistance du scellement barre,

coulis)

Foce = 8.39

Ginger CEBTP - Agence de LIMOGES - 117 Rue de Nexon, 87000 Limoges

Tél. +33 (0)5

55 30 80 80 - cebtp.limoges@groupeginger.com

Dossier : STL1.0.M055.0021

25/11/2025
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W.GINGSR

CEBTP
V/GINGIR

CEBTP

Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

Note de calcul - Confortement par clouage passif

ELU - Situation fondamentale

Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

ZONE Elément

\Division risques rocheux - IMSEN Gorges de la Save 125a
Trongon 1 - Secteur T
Caractéristiques de chacune des masses
Hauteur | > 0o m el aoom | EPASEUT L qoom | voume | soome
moy. moy. moy.

)
i
i
i

Larg.
Données
- - Coefficients pondérateurs selon EUROCODES
Poids volumique (kN/m?®) 26
Poids (kN) 208 Angle de frottement 1.00
Inclinaison du plan de rupture i (°) 60 Cohésion 1.00
Inclinaison des ancrages 3 (°) 10 Actions permanentes défavorables (masse) 1.35
Angle de frottement @ (°) 30 Traction limite acier (boulon) 1.15
Cohésion (kPa) 1] Frottement latéral roche / boulon 1.15
Pression d'eau (kPa) 0 Méthode 1.00
Frottement latéral gs (Valeur moyenne) (kPa) 500 Nombre d'essais de traction 0
Frottement latéral gs (Valeur minimale) (kPa) 500 Facteur de corrélation (moyenne) &, 1.60
Frottement latéral gs (kPa) 272 Facteur de corrélation (minimum) .- 1.60
Ancrages
T Type de barre T T lNombre Reésistance acier en traction
d'ancrages avec corrosion
500 GEWI 28 mm 3 156.38 kN
Diameétre de forage min. Résistance acier en cisaillement avec corrosion
(taillant) i (0,58*raction EC3) TN

Efforts moteur

Efforts résistants

243.18 kN

Cohésion 0.00 kN Frottement

44 48 kN

Fsans clouage =0.18

Effort a reprendre

Traction a reprendre

Cisaillement a reprendre

198.70 kN

67.96 kN 186.72 kN

Critére de rupture de I'ancrage en traction / cisaillement
pur selon EC

Résistance des ancrages en
traction

Résistance des ancrages
en cisaillement

84.26 kN 231.51 kN

La réaction des ancrages passifs est prise en compte
sous |la forme d'une réaction paralléle a la direction du
glissement

Effort repris par les ancrages selon plan de glissement

246.37 kN

Coefficient de sécurité ELU en situation fondamentale

Le coefficient de sécurité est calculé
sur le plan de glissement

Favec clouage =1.20

Nombre de clous 3

Longueur de scellement minimum

2.00 m

Diamétre 28 mm

Longueur minimum

3.20m

Coefficient de sécurité du scellement (résistance du scellement barre,

coulis)

Fuce= 413

Ginger CEBTP - Agence de LIMOGES - 117 Rue de Nexon, 87000 Limoges
Tél. +33 (0)5 55 30 80 80 - cebtp.limoges@groupeginger.com

Dossier : STL1.0.M055.0021

25/11/2025

Annexes



' G I N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

' G l N G - R Note de calcul - Confortement par clouage passif
ELU - Situation fondamentale
CEBTP ZONE Elément

\Division risques rocheux - IMSEN Gorges de la Save 125b
Trongon 1 - Secteur T

Caractéristiques de chacune des masses

Hauteur 1.20m Largeur 1.60m Epaisseur
moy. moy. moy.

1.00 m Volume 1.80 m?®

)
i
i
i

Larg.
Données
- - Coefficients pondérateurs selon EUROCODES
Poids volumique (kN/m?®) 26
Poids (kN) 46.8 Angle de frottement 1.00
Inclinaison du plan de rupture i (°) 60 Cohésion 1.00
Inclinaison des ancrages 3 (°) 10 Actions permanentes défavorables (masse) 1.35
Angle de frottement @ (°) 30 Traction limite acier (boulon) 1.15
Cohésion (kPa) 1] Frottement latéral roche / boulon 1.15
Pression d'eau (kPa) 0 Méthode 1.00
Frottement latéral gs (Valeur moyenne) (kPa) 500 Nombre d'essais de traction 0
Frottement latéral gs (Valeur minimale) (kPa) 500 Facteur de corrélation (moyenne) &, 1.60
Frottement latéral gs (kPa) 272 Facteur de corrélation (minimum) .- 1.60
Ancrages
T Type de barre T T lNombre Reésistance acier en traction
d'ancrages avec corrosion
500 GEWI 28 mm 1 156.38 kN
Diameétre de forage min. Résistance acier en cisaillement avec corrosion
(taillant) i (0,58*raction EC3) ROT0EN
Efforts moteur Efforts résistants
Cohésion 0.00 kN Frottement | 10.01 kN
54.72 kN
Fsans clouage =0.18
Effort a reprendre Traction a reprendre Cisaillement a reprendre
44.71 kN 15.29 kN 4201 kN
Résistance des ancrages en Résistance des ancrages
Critére de rupture de l'ancrage en traction / cisaillement traction en cisaillement
pur selon EC
28.09 kN T7T 1T kN

La réaction des ancrages passifs est prise en compte | Effort repris par les ancrages selon plan de glissement
sous |la forme d'une réaction paralléle a la direction du
glissement

82.12 kN
Coefficient de sécurité ELU en situation fondamentale
e Favec covage = 168
Nombre de clous 1 Longueur de scellement minimum 2.00m
Diametre 28 mm Longueur minimum 3.20m
Coefficient de sécurité du scel[e:;irlztsgrésistance du scellement barre, Fm| - 4.13

Ginger CEBTP - Agence de LIMOGES - 117 Rue de Nexon, 87000 Limoges
Tél. +33 (0)5 55 30 80 80 - cebtp.limoges@groupeginger.com

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



W.GINGSR

CEBTP
V/GINGIR

Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

Note de calcul - Confortement par clouage passif

ELU - Situation fondamentale

CEBTP ZONE Elément
\Division risques rocheux - IMSEN Gorges de la Save 125¢
Trongon 1 - Secteur T
Caractéristiques de chacune des masses
deid 150 m Latasur 180m | EPASSEUT |4 o0m Volume 270 m
moy. moy. moy.

)
i
i
i

Larg.
Données
- - Coefficients pondérateurs selon EUROCODES
Poids volumique (kN/m?®) 26
Poids (kN) 702 Angle de frottement 1.00
Inclinaison du plan de rupture i (°) 60 Cohésion 1.00
Inclinaison des ancrages 3 (°) 10 Actions permanentes défavorables (masse) 1.35
Angle de frottement @ (°) 30 Traction limite acier (boulon) 1.15
Cohésion (kPa) 1] Frottement latéral roche / boulon 1.15
Pression d'eau (kPa) 0 Méthode 1.00
Frottement latéral gs (Valeur moyenne) (kPa) 500 Nombre d'essais de traction 0
Frottement latéral gs (Valeur minimale) (kPa) 500 Facteur de corrélation (moyenne) &, 1.60
Frottement latéral gs (kPa) 272 Facteur de corrélation (minimum) .- 1.60
Ancrages
T Type de barre T T lNombre Reésistance acier en traction
d'ancrages avec corrosion
500 GEWI 28 mm 1 156.38 kN
Diameétre de forage min. Résistance acier en cisaillement avec corrosion
(taillant) i (0,58*raction EC3) TN

Efforts moteur

Efforts résistants

82.07 kN

Cohésion 0.00 kN Frottement

15.01 kN

Fsans clouage =0.18

Effort a reprendre

Traction a reprendre

Cisaillement a reprendre

67.06 kN

22.94 kN 63.02 kN

Critére de rupture de I'ancrage en traction / cisaillement
pur selon EC

Résistance des ancrages en

traction en cisaillement

Résistance des ancrages

28.09 kN TT AT kN

La réaction des ancrages passifs est prise en compte
sous |la forme d'une réaction paralléle a la direction du
glissement

Effort repris par les ancrages selon plan de glissement

82.12 kN

Coefficient de sécurité ELU en situation fondamentale

Le coefficient de sécurité est calculé
sur le plan de glissement

Favec clouage =1.18

Nombre de clous 1 Longueur de scellement minimum 2.00m
Diametre 28 mm Longueur minimum 3.20m
Coefficient de sécurité du scellement (résistance du scellement barre, -
coulis) le = 4.13
Ginger CEBTP - Agence de LIMOGES - 117 Rue de Nexon, 87000 Limoges
Tél. +33 (0)5 55 30 80 80 - cebtp.limoges@groupeginger.com
Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



' G I N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

' G I N G : R Note de calcul - Confortement par clouage passif
ELU - Situation fondamentale
C E BTP ZONE Elément

\Division risques rocheux - IMSRN * Gorges de la Save 126
Trongon 1 - Secteur T

Caractéristiques de chacune des masses

Hauteur 1.80 m Largeur s Epaisseur

moy. moy. moy.

130 m Volume 9.36 m*

)
i
i
i

Larg.
Données
- - Coefficients pondérateurs selon EUROCODES
Poids volumique (kN/m?®) 26
Poids (kN) 243.36 Angle de frottement 1.00
Inclinaison du plan de rupture i (°) 60 Cohésion 1.00
Inclinaison des ancrages 3 (°) 10 Actions permanentes défavorables (masse) 1.35
Angle de frottement @ (°) 30 Traction limite acier (boulon) 1.15
Cohésion (kPa) 1] Frottement latéral roche / boulon 1.15
Pression d'eau (kPa) 0 Méthode 1.00
Frottement latéral gs (Valeur moyenne) (kPa) 500 Nombre d'essais de traction 0
Frottement latéral gs (Valeur minimale) (kPa) 500 Facteur de corrélation (moyenne) &, 1.60
Frottement latéral gs (kPa) 272 Facteur de corrélation (minimum) .- 1.60
Ancrages
T Type de barre T T lNombre Reésistance acier en traction
d'ancrages avec corrosion
500 GEWI 28 mm 3 156.38 kN
Diameétre de forage min. Résistance acier en cisaillement avec corrosion
(taillant) i (0,58*raction EC3) ROT0EN
Efforts moteur Efforts résistants
Cohésion 0.00 kN Frottement | 52.04 kN
284.52 kN
Fsans clouage =0.18
Effort a reprendre Traction a reprendre Cisaillement a reprendre
232.48 kN 79.51 kN 218.46 kN
Résistance des ancrages en Résistance des ancrages
Critére de rupture de l'ancrage en traction / cisaillement traction en cisaillement
pur selon EC
84 26 kN 231.51 kN

Effort repris par les ancrages selon plan de glissement

La réaction des ancrages passifs est prise en compte
sous |la forme d'une réaction paralléle a la direction du

glissement 246.37 kN

Coefficient de sécurité ELU en situation fondamentale

Le coefficient de sécurité est calculé
sur le plan de glissement

Favec clouage =1.05

Nombre de clous 3 Longueur de scellement minimum 2.00m
Diametre 28 mm Longueur minimum 3.50m
Coefficient de sécurité du scellement (résistance du scellement barre, -
coulis) le = 4.13

Ginger CEBTP - Agence de LIMOGES - 117 Rue de Nexon, 87000 Limoges
Tél. +33 (0)5 55 30 80 80 - cebtp.limoges@groupeginger.com

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



' G I N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

' G I N G R Note de calcul - Confortement par clouage passif
' ELU - Situation fondamentale
CE BTP ZONE Elément

\Division risques rocheux - IMSRN Gorges de la Save 127
Trongon 1 - Secteur T

Caractéristiques de chacune des masses

Hauteur 2.00m Largeur Tk Epaisseur

moy. moy. moy.

140 m Volume 3.92m?

)
i
i
i

Larg.
Données
- - Coefficients pondérateurs selon EUROCODES
Poids volumique (kN/m?®) 26
Poids (kN) 101.92 Angle de frottement 1.00
Inclinaison du plan de rupture i (°) 50 Cohésion 1.00
Inclinaison des ancrages 3 (°) 10 Actions permanentes défavorables (masse) 1.35
Angle de frottement @ (°) 30 Traction limite acier (boulon) 1.15
Cohésion (kPa) 1] Frottement latéral roche / boulon 1.15
Pression d'eau (kPa) 0 Méthode 1.00
Frottement latéral gs (Valeur moyenne) (kPa) 500 Nombre d'essais de traction 0
Frottement latéral gs (Valeur minimale) (kPa) 500 Facteur de corrélation (moyenne) &, 1.60
Frottement latéral gs (kPa) 272 Facteur de corrélation (minimum) .- 1.60
Ancrages
T Type de barre T T lNombre Reésistance acier en traction
d'ancrages avec corrosion
500 GEWI 28 mm 1 156.38 kN
Diameétre de forage min. Résistance acier en cisaillement avec corrosion
(taillant) i (0,58*raction EC3) ROT0EN
Efforts moteur Efforts résistants
Cohésion 0.00 kN Frottement | 28.02 kN
105.40 kN
Fsans clouage = 0-27
Effort a reprendre Traction a reprendre Cisaillement a reprendre
77.38 kN 38.69 kN 67.02 kN
Résistance des ancrages en Résistance des ancrages
Critére de rupture de l'ancrage en traction / cisaillement traction en cisaillement
pur selon EC
4318 kN T4 79 kN

Effort repris par les ancrages selon plan de glissement

La réaction des ancrages passifs est prise en compte
sous |la forme d'une réaction paralléle a la direction du

glissement 86.36 kN

Coefficient de sécurité ELU en situation fondamentale

Le coefficient de sécurité est calculé
sur le plan de glissement

Favec clouage =1.09

Nombre de clous 1 Longueur de scellement minimum 2.00m
Diametre 28 mm Longueur minimum 3.60m
Coefficient de sécurité du scellement (résistance du scellement barre, -
coulis) le = 2.69

Ginger CEBTP - Agence de LIMOGES - 117 Rue de Nexon, 87000 Limoges
Tél. +33 (0)5 55 30 80 80 - cebtp.limoges@groupeginger.com

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



' G I N G . R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
‘ Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

ANNEXE 4 — NOTE DE CALCUL POUR LE DIMENSIONNEMENT DU
GRILLAGE PLAQUE TYPE TECCO® 65/3

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



BRUGG
Geobrugg #

\

RUVOLUM® ONLINE TOOL

RUVOLUM® - Le logiciel de dimensionnement du systéme de stabilisation de pente TECCO®/SPIDER®

Projet n°
Nom du projet Gorges Save - 25-127

Date, Auteur 2025-11-21, PUYRAIMOND

Données d'entrée

Cas de charges

Pression d'écoulement Non
Risque sismigque Non
Coefficient d'accelération horizontale sous séisme &= 0.000 [-]

Coefficient d'accelération verticale sous séisme &= 0.000 [-]

Valeurs par défaut et coefficient de sécurité

Cohésion du sol = 0.0 kN/m?
Rayon du cone de pression = 0.15 m
Inclinaison du céne de pression par rapport a la pente &= 45.0 degrés
Force paralléle a la pente Z= 15.0 kN
Précontrainte du systéme V= 30.0 kN
Coefficient de sécurité partiel sur I'angle de frottement Yo 1.25 []
Coefficient de sécurté partiel sur la cohésion Y. 1.25 []
Coefficient de sécurité partiel sur le poids volumique Yy 1.00 []

Facteur d'incertitude sur le modéle Yo 1.10 []

Valeurs de dimensionnement D= 24.8 degrés
g= 0.0 kN/m?
Y= 26.0 kN/m’

21.11.2025 12:09 174 Version 1.2



Eléments du systeme

Type de filet appliqué

Plaque a griffes appliquée
tance du filet a un ponctuel et parallele a |a pente
Résistance du filet & une contrainte de pression dans le sens du clou

Résistance du filet au cisaillement dans la direction du clou

Elongation longitudinale a partir d'essais de résistance a la traction

Type de barre appliquée

En prenant en compte la corrosion
Résistance du clou a la traction
Résistance du clou au cisaillem

Section transversale du clou rete

Vérification du filet au cisaillement en bordure amont des plaques a griffes
Vérification du filet soumis a une force ponctuelle Z transmise aux ancrages
Vérification des ancrages dans le cas d'un glissement superficiel paralléle a la pente
Vérification du filet au poinconnement

Vérification des ancrages aux efforts combinés

Les vérifications données portent sur ['étude des instabilités superficielles. D'autres analyses sont requises pour vérifier la stabilité

globale. Si besoin le type de clou et le maillage des ancrages peuvent étre adaptés

Etude des instabilités locales entre ancrages

BRUGG
Geobrugg # \

TECCO G65/3

Plaques a griffes TECCO P33

Tarea™

Skeea™

30.0 kN

180.0 kN

90.0 kN

GEWI D =28 mm

Oui

226.0 kN

131.0 kN

4520 mm’

Satisfaisant

Satisfaisant

Satisfaisant

Satisfaisant

Satisfaisant

Vérification du filet au cisaillement en bordure amont des plaques a griffes

Contrainte de cisaillement maximale exercée sur le filet dans la direction de |&#039;ancrage, sur le bord amont de la plaque a
griffes

Epaisseur de la couche instable critique

Résistance du filet au cisaillement dans la direction du clou, sur le bord amont de la plaque a griffes
Coefficient de sécurité sur la résistance au cisaillement du filet

Valeur pondérée de la résistance au cisaillement du filet

Vérification de la sécurité du systeme

Vérification du filet soumis a une force ponctuelle Z transmise aux ancrages

Effort para la pente pris en compte dans reg |

Résistance du filet a un rt ponctuel et paralléle & |a pente

Coefficient de sécurité sur la force ponctuelle parallele a la pente Z
Valeur pondérée de la résistance du filet & un effort de traction
Veérific de la sécurité du systéme

21.11.2025 12:09 2/4

Pe/Yee=

Po<=Pu/yom

20.8 kN

0.60 m

90.0 kN

1.5 []

60.0 kN

Satisfaisant

15.0 kN

30.0 kN

1.5 []

20.0 kN

Satisfaisant

Version 1.2



BRUGG
Geobrugg A\

Etude des instabilités superficielles paralléles a la pente

Vérification des ancrages dans le cas d'un glissement superficiel paralléle a |la pente
Précontrainte effectivement appliquée sur l'ancrage V= 30.0 kN
Facteur de charge pour une influence positive de la précontrainte V Vo= 0.8 []

Valeur pondérée de la précontrainte pour une influence positive de V Vg= 24.0 kN

Force de cisaillement requise analytiguement en fonction de V,, S&= 63.2 kN
Résistance du clou au cisaillemen Stred= 131.0 kN

uri p tance au cisaillement du cl Yse= 1.5 []

Valeur pondérée de la résistance du clou au cisaillement SeeedlYsi= 87.3 kN

Vérification de la sécurité du systeme S4<=Sgeed/Ysz Satisfaisant

Vérification du filet au poingonnement

Facteur de charge pour une influence positive de la précontrainte V Yu= 1.5 [
Valeur pondérée de la précontrainte pour une influence positive de V Vo= 45.0 kN
Résistance du filet & une contrainte de pression dans le sens du clou De= 180.0 kN
Coefficient de sécurité appliqué a la contrainte de poingonnement Yor= 1.5 []

Valeur pondérée de la résistance au poingonnement du filet Di/Yor= 120.0 kN

Vérification de la sécurité du systeme Vair<= Dal¥or Satisfaisant

Vérification des ancrages aux efforts combinés
Précontrainte effectivement appliquée sur l'ancrage V= 30.0 kN
Facteur de charge pour une influence positive de la précontrainte V Vo= 0.8 []
Valeur pondérée de la précontrainte pour une influence positive de V Vo= 24.0 kN
Facteur de charge pour une influence négative de la précontrainte V Yu= 1.5 []
Valeur pondérée de la précontrainte pour une influence négative de V Vo= 45.0 kN
Force de cisaillement requise analytiguement en fonction de V, S.i= 63.2 kN
t maximal appliqué au filet P= 20.8 kN
Résistance du clou a la traction ] 226.0 kN
Résistance du clou au cisaillement Srred= 131.0 kN
Coefficient de sécurité appliqué a un effort de traction Y= 1.5 []
Coefficient de sécurité appliqué a un effort de cisaillement Yse= 1.5 []
Vérification de la sécurité du systéme {[Va/(Teea V)T’ + [Se/ (Saea/ Ysu)I'}™* <= 1.0 0.78 Satisfaisant
Vérification de la sécurité du systéme {[Pu/(Tuea/Yie)* + [Se/(Sreeal Ys)'}> <= 1.0 0.74 Satisfaisant

Force de traction statique équivalente dans le clou (valeur de calcul) T= 136.8 kN
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Epaisseur de la couche

15.0 degrés

Inclinaison du clou

80.0 degrés

Inclinaison de la pente
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' G I N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
. Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

ANNEXE 5 — NOTE DE CALCUL POUR LE DIMENSIONNEMENT DU
FILET PLAQUE

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



P GINGIR

NOTE DE CALCUL POUR LE CONFORTEMENT PAR :

CEBTP e
Zone FILET DE CABLES
\_Division risques rocheux - IMSRN Secteur X e
FILET HLE
FILET ELITE
DIMMENSIONNEMENT DES ANCRAGES DE FIXATION DE POURTOUR
Hypotheses sur la masse
T T T | T min o T T Volume | o Fangle oF
500m | 1000m | 100m 200m 150m 75.00m3 | okpa 50
Pords (] Cohesion
26kN/m3 195000 owa 350
Hypothases sur les ancrages
Damitrede o Timite Sastiaue |
28 mm 57mm 500 k/mm?
Bre dancrages ]
2 100
Coefficients de sécurité partiels largeur (m)
targeur (m)
55
e
Adr FET]
155
Withode 1
T2
Cohesion T Hauteur (m)
Bilan des forces
I Efforts moteur T |
— I Cohdion T T |
I I S0 71KN |
Contribution de barre Cb
Timte Elstiaue Timite Slastiaue avec corrosion
0788 kN 15638 kN
3 T3
7887kN 189291 kN
Facteur de séeurité Fs des ancrages
Longueur de scellement Ls
e e Pertinence du coefficient ok
Tongueur 7 5 e
— Type d'ancrage 3 réaliser
I . e 7
B — Nombre d'ancrages
o = 3 s
. S L —— Diamtres des barres
. - AL Diamétre de forage
Facteur de sécurfE sur s
== Type de scellement
I = ) — =
e e ] Longueur scellement mini au rocher sain
e — T ——
e Longueur des barres®
CONFORTEMENT PAR FILET DE CABLES Discrétisation verticale/horizontale
Fffort tota 3 reprendre (0]
“Type de mailles (mm) I LTI I [ Pondérat 1 12
Largeur de flet min (m) Cable de mailles @{mm) Resistonce 3o rupture du cable de maile (1) T Wb de cables de rmailes | Resstance (o) Resstance calcul (4] ]
12.00 I T _ _ a7 26045 —omer 1
Cable périmétral @(mm) (L) b cables périmétral Résistance (k) Resitance clcul (0] |
Hauteur de flt min (m) 161 1 161 1
Resistance (N/min?) Eeistance Ret (0]
2168
Surface du filet min (m?) [ ]
L oK 1
i ) Effort résultant a reprendre (KN
St el Pos deffort supplémentaire & reprendre
770 W) T TR YT T |
0 | 1432 | |
Longueur de cable (m) T [ Pertinence du cabioge | Pas de cabloge complémentaire

CONFORTEMENT PAR FILET ASM



' G \I N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

ANNEXE 6 — PLANS D’EXECUTION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



' G l N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
: Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

SECTEUR SecteursTayY
TRAVAUX Abattage d'arbres (en vert sur la carte ci-dessous)

Sécurisation des Gorges de la Save - Trongon 1 des Gorges de la Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285 - Commune

” GI N63 R de LESPUGUE (31) - Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)
CEBTP PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



ﬂ G l N 63 R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
] Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

SECTEUR Secteur Y - Vue générale

GEOMETRIE Hauteur [ 10.00 m maximum | Largeur | 100 ml | Pente | Variable

TRAVAUX Débroussaillage des parois et crétes / Abattage d'arbres / Purges manuelles / Déroctages / Boulonnages / Grillages plaqués

Sécurisation des Gorges de la Save - Trongon 1 des Gorges de la Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285 - Commune
u GI NGE R de LESPUGUE (31) - Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

CEBTP PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



',J G I N GZ R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
| Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G
SECTEUR / INSTABILITE Secteur Y - 11
Hauteur Largeur Epaisseur Volume
SEONETRE 8.00m 45&’“;2;‘3‘2? 280m ~80m?
TRAVAUX Déroctage

Seécurisation des Gorges de la Save — Trongon 1 des Gorges de la
Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285
Commune de LESPUGUE (31)
Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

W.GING3R

CESTP

PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE
SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



’ G | N 6'3 R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
J — Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

SECTEUR / INSTABILITE Secteur Y - 12

GEOMETRIE Hauteur | 7.00m | Largeur | 14 ml | Pente | Subverticale

TRAVAUX Purges manuelles / Boulonnages (1 barre HA 500 @ 25 mm par masse, inclinaison 10°, forage @ 55 mm minimum, scellée sur 2.00 m mini au rocher sain)

| Grillage plaqué (DELTAX® G80/2)

ANCRAGE
Barre HA 500 @ 25 mm

Sécurisation des Gorges de la Save - Trongon 1 des Gorges de la Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285 - Commune
de LESPUGUE (31) - Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

W GINGIR

CEBTP PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



’ G l N G=‘ R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
A = Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

SECTEUR / INSTABILITE Secteur Y - 12

GEOMETRIE Hauteur | 7.00m | Largeur | 14 ml | Pente | Subverticale

TRAVAUX Purges manuelles / Boulonnages (1 barre HA 500 @ 25 mm par masse, inclinaison 10°, forage @ 55 mm minimum, scellée sur 2.00 m mini au rocher sain)

| Grillage plaqué (DELTAX® G80/2)

SR SN DAY (o

GRILLAGE PLAQUE
DELTAX® G80/2

ANCRAGE
Barre HA 500 @ 25 mm

Sécurisation des Gorges de la Save - Trongon 1 des Gorges de la Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285 - Commune
n Gl N03 R de LESPUGUE (31) - Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

CEBTP PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



’ G | N Gg“ R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
éu = Ville : LESPUGUE (31)

Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

SECTEUR / INSTABILITE Secteur Y - 12

GEOMETRIE Hauteur | 7.00m | Largeur | 14 ml | Pente | Subverticale

Purges manuelles / Boulonnages (1 barre HA 500 @ 25 mm par masse, inclinaison 10°, forage @ 55 mm minimum, scellée sur 2.00 m mini au rocher sain)
| Grillage plaqué (type DELTAX® G80/2)

TRAVAUX

GRILLAGE PLAQUE
Type DELTAX® G80/2

ANCRAGE
Barre HA 500 @ 25 mm

Sécurisation des Gorges de la Save - Trongon 1 des Gorges de la Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285 - Commune
de LESPUGUE (31) - Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

W GINGIR

CEBTP PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



ﬂ G I N 63 R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

SECTEUR Secteur X - Vue générale

GEOMETRIE Hauteur | 20.00 m maximum | Largeur | 85 ml | Pente | Variable

TRAVAUX Débroussaillage des parois et crétes / Abattage d’arbres / Purges manuelles / Déroctages / Boulonnages / Grillages plaqués / Filets plaqués

Sécurisation des Gorges de la Save - Trongon 1 des Gorges de la Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285 - Commune
u GI NGH R de LESPUGUE (31) - Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

CEBTP PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



',‘1 G I N GH R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G
SECTEUR / INSTABILITE Secteur X - 13
Hauteur Largeur Epaisseur Volume
GEOMETRIE
140 m 1.80m 1.70 m ~4m
TRAVAUX Purge manuelle

Seécurisation des Gorges de la Save — Trongon 1 des Gorges de la
Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285
Commune de LESPUGUE (31)
Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

W.GINGZR

CEBTP

PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE
SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



/. GINGER

Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

SECTEUR/INSTABILITE

Secteur X - I13bis

Hauteur
GEOMETRIE

Largeur Epaisseur Volume

/

/ / =~1m

TRAVAUX Purge manuelle

¥

Seécurisation des Gorges de la Save — Trongon 1 des Gorges de la
Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285

V.GING3IR Commune de LESPUGUE (31)
CEBRTP Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)
PLAN D’'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE
SECURISATION
Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes




' G \I N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
£ Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G
SECTEUR / INSTABILITE Secteur X - 14
Hauteur Largeur Epaisseur Volume
GEOMETRIE
1.00 m 1.20m 1.00 m =~1m
TRAVAUX Purge manuelle du bloc en téte

Seécurisation des Gorges de la Save — Trongon 1 des Gorges de la
Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285
Commune de LESPUGUE (31)
Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

W.GING3R
CEBTP

PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE
SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



' G I N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges

Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G
SECTEUR / INSTABILITE Secteur X-15
Hauteur Largeur Epaisseur Volume
GEOMETRIE
1.60 m 0.90m 090m ~1mi
TRAVAUX Boulonnage : 1 ancrage, barre HA 500 & 25 mm, inclinaison 10°, forage @ 55 mm minimum, scellée

sur 2.00 m mini au rocher sain
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ANCRAGE
Barre HA 500 @ 25 mm

Lt

\<
g

LV
FAEA
gJor g
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Seécurisation des Gorges de la Save — Trongon 1 des Gorges de la
Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285
Commune de LESPUGUE (31)

W.GING3R

CEBTP Etude géotechnique de conception - Phase Projet (mission G2 PRO)
PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE
SECURISATION
Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



' G I N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G
SECTEUR / INSTABILITE Secteur X - 16
Hauteur Largeur Epaisseur Volume
GEOMETRIE
/ / / /
TRAVAUX Purges manuelles en créte

Seécurisation des Gorges de la Save — Trongon 1 des Gorges de la
Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285
Commune de LESPUGUE (31)
Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

W.GING3R

CEBTP

PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE
SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



' G I N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G
SECTEUR / INSTABILITE Secteur X - 17
Hauteur Largeur Epaisseur Volume
GEOMETRIE
/ / / /
TRAVAUX Purges manuelles en créte

Seécurisation des Gorges de la Save — Trongon 1 des Gorges de la
Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285
Commune de LESPUGUE (31)
Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

W.GING3R

CEBTP

PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE
SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



ﬂ G I N 63 R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

SECTEUR / INSTABILITE Secteur X~ 18

GEOMETRIE Hauteur | 9.00 m | Largeur | 20ml | Pente | Subverticale

TRAVAUX Purges manuelles / Boulonnages (1 barre HA 500 @ 25 mm par masse jusqu'a = 2 m?, inclinaison 10°, forage @ 55 mm minimum, scellée sur 2.00 m mini

au rocher sain) / Grillage plaqué (type DELTAX® G80/2)

Y

RN X lanh, o b O
GRILLAGE PLAQUE
Type DELTAX® G80/2

ANCRAGE
Barre HA 500 @ 25 mm

ANCRAGE
Barre HA 500 @ 25 mm

Sécurisation des Gorges de la Save - Trongon 1 des Gorges de la Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285 - Commune
" Gl NGH R de LESPUGUE (31) - Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

CEBTP PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



. GINGH

CEBTP

R

Ginger CEBTP — Agence de Limoges

Ville : LESPUGUE (31)
Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

SECTEUR / INSTABILITE

Secteur X-19

GEOMETRIE

5.00 | Largeur | 10.00 ml | Pente | Subverticale

TRAVAUX Purges manuelles / Filet de céables plaqué

FILET PLAQUE
Filet de cables @ 8 mm,
maille 250 x 250 mm

ANCRAGE
Barre HA 500 @ 28 mm

R 1

W GINGZR
CEBTP

Sécurisation des Gorges de la Save - Trongon 1 des Gorges de la Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285 - Commune
de LESPUGUE (31) - Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021

25/11/2025 Annexes




' G I N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G
SECTEUR / INSTABILITE Secteur X - 19bis
Hauteur Largeur Epaisseur Volume
GEOMETRIE
3.00m 250m 1.00 m ~8m?

Boulonnage : 3 ancrages, barre HA 500 @ 28 mm, inclinaison 30°, forage @ 68 mm minimum, scellée

TRAVAUX sur 2.00 m mini au rocher sain

ANCRAGE
Barre HA 500 @ 28 mm

Seécurisation des Gorges de la Save — Trongon 1 des Gorges de la
Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285
Commune de LESPUGUE (31)
Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

W.GING3R

CEBTP

PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE
SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes




' G \I N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G
SECTEUR / INSTABILITE Secteur X - 110, 110bis et 111
Hauteur Largeur Epaisseur Volume
GEOMETRIE
20.00 m 15.00 m / /

Purges manuelles / Boulonnages (1 & 6 barres HA 500 @ 25 mm par masse, inclinaison 10°, forage

TRAVAUX @ 55 mm minimum, scellée sur 2.00 m mini au rocher sain)

Seécurisation des Gorges de la Save — Trongon 1 des Gorges de la
Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285
Commune de LESPUGUE (31)
Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

W.GING3R
CEBTP

PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE
SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



' G I N G . R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
‘ Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G
SECTEUR / INSTABILITE Secteur X-110 et 111
Hauteur Largeur Epaisseur Volume
GEOMETRIE / / / Quelques centaines de
litres

Purges manuelles / Boulonnages (1 a 2 barres HA 500 @ 25 mm par masse, inclinaison 10°, forage

TRAVAUX @ 55 mm minimum, scellée sur 2.00 m mini au rocher sain)

ANCRAGE
Barre HA 500 @ 25 mm

T TP P e
A Al A

Seécurisation des Gorges de la Save — Trongon 1 des Gorges de la
Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285
Commune de LESPUGUE (31)
Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

W.GINGIR

CEBIP

PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE
SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



' G ‘I N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G
SECTEUR / INSTABILITE Secteur X - 110bis
Hauteur Largeur Epaisseur Volume
GEOMETRIE
8.00m 1.0024.00 m 200m ~50m?

Boulonnage : 8 ancrages, barre HA 500 @ 25 mm, inclinaison 10°, forage @ 55 mm minimum, scellée

TRAVAUX sur 2.00 m mini au rocher sain

Seécurisation des Gorges de la Save — Trongon 1 des Gorges de la
Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285
Commune de LESPUGUE (31)
Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

W.GING3R

CEBTP

PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE
SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



' G ‘I N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G
SECTEUR / INSTABILITE Secteur X-112 et 113
Hauteur Largeur Epaisseur Volume
GEOMETRIE
20.00 m 10.00 m / /

Purges manuelles / Boulonnages (2 a 4 barres HA 500 @ 25 mm par masse, inclinaison 10°, forage

TRAVAUX @ 55 mm minimum, scellée sur 2.00 m mini au rocher sain)

Seécurisation des Gorges de la Save — Trongon 1 des Gorges de la
Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285

ﬂ G' NGH R 6 Commune de LESPUGUE (31)
CEBTP S A Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)
sl PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE
SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



' G \I N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
£ Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G
SECTEUR / INSTABILITE Secteur X - 112
Hauteur Largeur Epaisseur Volume
GEOMETRIE
140 m 2.00m 0.80m ~2m

Purge manuelle / Boulonnage (2 ancrages, barre HA 500 @ 25 mm, inclinaison 10°, forage & 55 mm

TRAVAUX minimum, scellée sur 2.00 m mini au rocher sain)

Barre HA 500 @ 25 mm
P ESIR

Seécurisation des Gorges de la Save — Trongon 1 des Gorges de la
Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285
Commune de LESPUGUE (31)
Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

W.GING3R
CEBTP

PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE
SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes




W.GINGER

Ginger CEBTP — Agence de Limoges

Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

SECTEUR/INSTABILITE

Secteur X -113

Hauteur

Largeur

Epaisseur

Volume

GEOMETRIE
8.00 m

3.00m

1.00 m

=~ 24 m?

TRAVAUX

Purges manuelles / Boulonnage (5 ancrages, barre HA 500 @ 25 mm, inclinaison 10°, forage @ 55 mm
minimum, scellée sur 2.00 m mini au rocher sain)

W.GING3R
CEBTP

Seécurisation des Gorges de la Save — Trongon 1 des Gorges de la
Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285

Commune de LESPUGUE (31)
Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE
SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021

25/11/2025

Annexes




' G \I N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
£ Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G
SECTEUR / INSTABILITE Secteur X - 114, 114bis et 114ter
Hauteur Largeur Epaisseur Volume
GEOMETRIE
15.00 m 7.00m / /

Déroctage / Boulonnages (1 a 2 barres HA 500 @ 25 mm par masse, inclinaison 30°, forage @ 55 mm

TRAVAUX minimum, scellée sur 2.00 m mini au rocher sain)

Seécurisation des Gorges de la Save — Trongon 1 des Gorges de la
Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285
Commune de LESPUGUE (31)
Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

W.GING3R
CEBTP

PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE
SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes




' G \I N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G
SECTEUR / INSTABILITE Secteur X - 114
Hauteur Largeur Epaisseur Volume
GEOMETRIE
1.00 m 1.60 m 0.50m ~1mi

Boulonnage : 1 ancrage, barre HA 500 & 25 mm, inclinaison 10°, forage @ 55 mm minimum, scellée

TRAVAUX sur 2.00 m mini au rocher sain

d 5.
ANCRAGE
Barre HA 500 @ 25 mm

QTRET. B 4

Seécurisation des Gorges de la Save — Trongon 1 des Gorges de la
Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285
Commune de LESPUGUE (31)
Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

W.GING3R
CEBTP

PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE
SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



' G I N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
. Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

SECTEUR / INSTABILITE Secteur X - 114bis (masse fissure arriere) & 114ter (chandelle en surplomb et fissure arriére)

GEOMETRIE Hauteur Largeur Epaisseur Volume
I14bis / 114ter 1.80m/3.80m 120m/3.00m | 1.00m/1.0041.80m | =~2m*/~16m?
114bis — Boulonnage : 2 ancrages, barre HA 500 @& 25 mm, inclinaison 10°, forage @ 55 mm minimum,
TRAVAUX scellée sur 2.00 m mini au rocher sain

[14ter - Déroctage

ANCRAGE
Barre HA 500 @ 25 mm

Seécurisation des Gorges de la Save — Trongon 1 des Gorges de la
Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285
Commune de LESPUGUE (31)
Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

W.GING3R

CEBTP

PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE
SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes




’ G l N G=‘ R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
- pu |

CEBTP

Ville : LESPUGUE (31)
Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

SECTEUR

Secteur V - Vue générale

GEOMETRIE Hauteur | 4.00 mmaximum | Largeur | 55 ml |

Pente | Subverticale

TRAVAUX Débroussaillage des parois et crétes / Abattage d'arbres / Purges manuelles

W GINGZR
CEBTP

Sécurisation des Gorges de la Save - Trongon 1 des Gorges de la Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285 - Commune
de LESPUGUE (31) - Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021

25/11/2025 Annexes




W.GINGSR

Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

SECTEUR/INSTABILITE

Secteur W-115

Hauteur Largeur Epaisseur Volume
GEOMETRIE / / / Quelques centaines de
litres
TRAVAUX Purge manuelle

W.GINGIR

CEBIP

Seécurisation des Gorges de la Save — Trongon 1 des Gorges de la
Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285

Commune de LESPUGUE (31)

Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE

SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021

25/11/2025

Annexes




w G I N Gj R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
- ' Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G
SECTEUR / INSTABILITE Secteur W-116
Hauteur Largeur Epaisseur Volume
GEOMETRIE
/ / / Une centaine de litres
TRAVAUX Purge manuelle

Seécurisation des Gorges de la Save — Trongon 1 des Gorges de la
Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285
Commune de LESPUGUE (31)
Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

W.GINGZR

CEBTP

PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE
SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes




',J G I N GZ R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
| Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G
SECTEUR / INSTABILITE Secteur W-117
Hauteur Largeur Epaisseur Volume
GEOMETRIE / / / Quelques centaines de
litres
TRAVAUX Purges manuelles

Seécurisation des Gorges de la Save — Trongon 1 des Gorges de la
Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285
Commune de LESPUGUE (31)
Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

W.GINGIR

CEBIP

PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE
SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



' G l N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
: Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

SECTEUR Secteur V - Vue générale

GEOMETRIE Hauteur | 4.00 mmaximum | Largeur | 125 ml | Pente | Variable

TRAVAUX Débroussaillage des parois et crétes / Abattage d’arbres / Purges manuelles / Déroctages / Boulonnages

Sécurisation des Gorges de la Save - Trongon 1 des Gorges de la Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285 - Commune
" GI N Ga R de LESPUGUE (31) - Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

CEBTP PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



W.GINGER

CEBTP

Ginger CEBTP — Agence de Limoges

Ville : LESPUGUE (31)

Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

SECTEUR/ INSTABILITE

GEOMETRIE

TRAVAUX

Secteur V-118

Hauteur

Largeur

Epaisseur

Volume

/

§

/

Quelques centaines de
litres

Purges manuelles

W.GINGIR

CEBIP

Seécurisation des Gorges de la Save — Trongon 1 des Gorges de la
Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285

Commune de LESPUGUE (31)

Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE
SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021

25/11/2025

Annexes




' G \I N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G
SECTEUR / INSTABILITE Secteur V-119
Hauteur Largeur Epaisseur Volume
GEOMETRIE
1.70 m 1.80m 0.80m ~3m
TRAVAUX Purge manuelle / Déroctage

Seécurisation des Gorges de la Save — Trongon 1 des Gorges de la
Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285
Commune de LESPUGUE (31)
Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

W.GING3R

CEBTP

PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE
SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



W.GINGSR

Ginger CEBTP — Agence de Limoges

Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

SECTEUR/INSTABILITE

Secteur V-120

Hauteur Largeur Epaisseur Volume
GEOMETRIE
210m 1.60 m 0.60 m ~2m?
TRAVAUX Purge manuelle / Déroctage

W.GING3R
CEBTP

Seécurisation des Gorges de la Save — Trongon 1 des Gorges de la
Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285

Commune de LESPUGUE (31)
Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE
SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021

25/11/2025

Annexes




G I N Gj_‘ R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
=l Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G
SECTEUR / INSTABILITE Secteur V- 121
Hauteur Largeur Epaisseur Volume
GEOMETRIE
2.00 m 3.50m 2.00 m ~14m?
TRAVAUX Purge manuelle / Déroctage

Purge / Déroctage
" - U B

Seécurisation des Gorges de la Save — Trongon 1 des Gorges de la
Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285
Commune de LESPUGUE (31)
Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

W.GINGZR

CEBTP

PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE
SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes




' G \I N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
£ Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

SECTEUR/INSTABILITE Secteur V - 122

GEOMETRIE Hauteur Largeur Epaisseur Volume

Ecaille principale / Ecaille

secondaire 270m/1.30m 1.00m/1.00 m 1.20m/0.50 m =3m}/=1m’

Ecaille principale — Boulonnage : 2 ancrages, barre HA 500 @ 25 mm, inclinaison 5°, forage @ 55 mm
minimum, scellée sur 2.00 m mini au rocher sain
Ecaille secondaire — Boulonnage : 1 ancrage, barre HA 500 @ 25 mm, inclinaison 5°, forage & 55 mm
minimum, scellée sur 2.00 m mini au rocher sain

TRAVAUX

ANCRAGE
Barre HA 500 @ 25 mm

Seécurisation des Gorges de la Save — Trongon 1 des Gorges de la
Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285

ﬂ Gl NGE R Commune de LESPUGUE (31)

CEBTP Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE
SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



u G I N GH R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

CE BTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

SECTEUR Secteur U - Vue générale

GEOMETRIE Hauteur / | Largeur | 125m| | Pente | Trés faible

TRAVAUX Néant

Sécurisation des Gorges de la Save - Trongon 1 des Gorges de la Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285 - Commune

u GI NGH R de LESPUGUE (31) - Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)
CEBTP PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



!U g é # Gi R Ginger CEBTP —V,:?ee?tzsdpeu:il;\;ogﬁs)

Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

SECTEUR Secteur T - Vue générale
GEOMETRIE Hauteur | 15.00 m maximum | Largeur | 140 ml | Pente |

TRAVAUX Débroussaillage des parois et crétes / Abattage d'arbres / Purges manuelles / Boulonnages / Grillages plaqués

Subverticale

Sécurisation des Gorges de la Save - Trongon 1 des Gorges de la Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285 - Commune
u GI NGH R de LESPUGUE (31) - Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)
CEBTP PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



’ G | N 6'3 R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
J — Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

SECTEUR / INSTABILITE Secteur T - Zone de la grotte

GEOMETRIE Hauteur | ~7.00m | Largeur | 18 ml | Pente | Variable

TRAVAUX Purges manuelles / Grillage plaqué (type DELTAX® G80/2)

GRILLAGE PLAQUE
Type DELTAX® G80/2

ANCRAGE
Barre HA 500 @ 25 mm

Sécurisation des Gorges de la Save - Trongon 1 des Gorges de la Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285 - Commune
de LESPUGUE (31) - Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

W GINGZR

CEBTP

PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes




' G l N G ‘ R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
/ =l Ville : LESPUGUE (31)

Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

SECTEUR / INSTABILITE Secteur T - Zone de la grotte

GEOMETRIE Hauteur | ~7.00m | Largeur | 18 ml | Pente | Variable

TRAVAUX Purges manuelles / Grillage plaqué (type DELTAX® G80/2)

F o e 5 R Sy L
/

GRILLAGE PLAQUE
Type DELTAX® G80/2

ANCRAGE
Barre HA 500 @ 25 mm

Sécurisation des Gorges de la Save - Trongon 1 des Gorges de la Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285 - Commune
" GI N GE R de LESPUGUE (31) - Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

CEBTP PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes




. G I N Gj“ R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
= Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

SECTEUR/INSTABILITE Secteur T - 123

Hauteur Largeur Epaisseur Volume

GEOMETRIE Quelques dizaines de

! ! ! litres

TRAVAUX Purges manuelles

Seécurisation des Gorges de la Save — Trongon 1 des Gorges de la
Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285
Commune de LESPUGUE (31)
Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

W.GINGIR

CEBIP

PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE
SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



' G I N G . R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
‘ Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G
SECTEUR / INSTABILITE Secteur V - 124
Hauteur Largeur Epaisseur Volume
GEOMETRIE ~8m
Masse principale 3.10m 2.70m 1.00m (Masses secondaires :
~1a2m

Masse principale — Boulonnage : 3 ancrages, barre HA 500 @ 28 mm, inclinaison 10°, forage @ 68 mm
minimum, scellée sur 2.00 m mini au rocher sain

Masses secondaires — Boulonnage : 1 ancrage par masse, barre HA 500 @ 28 mm, inclinaison 10°,
forage @ 68 mm minimum, scellée sur 2.00 m mini au rocher sain

TRAVAUX

ANCRAGE
Barre HA 500 @ 28 mm

Seécurisation des Gorges de la Save — Trongon 1 des Gorges de la
Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285
Commune de LESPUGUE (31)
Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

W.GINGIR

CEBTP

PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE
SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes




Z.GINGHR

Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G
SECTEUR / INSTABILITE Secteur V - 125
GEOMETRIE Hauteur Largeur Epaisseur Volume
[25a / 125b | 125¢ 200m/1.20m/ 4.00m/1.50m/ 100m =8md*/=2md/~=
1.50 m 1.80 m ) 3m?

TRAVAUX

Boulonnages (1 & 3 ancrages par masse, barre HA 500 @ 28 mm, inclinaison 10°, forage @ 68 mm
minimum, scellée sur 2.00 m mini au rocher sain) / Grillage plaqué (type TECCO® G65/3)

Saarmaea % o N

| ANCRAGE )
{ Barre HA 500 & 28 mm 19

o = )<

W.GING3R

CEBTP

comsin ol maTEENTAL
HALITEGARONNE F#

Seécurisation des Gorges de la Save — Trongon 1 des Gorges de la
Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285
Commune de LESPUGUE (31)
Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE
SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021

25/11/2025 Annexes




'A G I N GE R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G
SECTEUR / INSTABILITE Secteur T - 126
Hauteur Largeur Epaisseur Volume
GEOMETRIE
1708230 m 4.00m 0.70a1.70 m =~10m?

Boulonnage (3 ancrages, barre HA 500 @ 28 mm, inclinaison 10°, forage @ 68 mm minimum, scellée

i sur 2.00 m mini au rocher sain) / Grillage plaque (type TECCO® G65/3)

—

ANCRAGE
Barre HA 500 @ 28 mm
S e amaeia s o)

Seécurisation des Gorges de la Save — Trongon 1 des Gorges de la
Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285
Commune de LESPUGUE (31)
Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

W.GINGZR

GEBTP

CONSER SAPARTEENTAL
HAUTE-CARONNE f

PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE
SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



/ G I N Gﬂ R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
- Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G
SECTEUR / INSTABILITE Secteur T - 127
Hauteur Largeur Epaisseur Volume
GEOMETRIE
2.00m 140 m 1.40m ~4m?

Boulonnage (1 ancrage, barre HA 500 @ 28 mm, inclinaison 10°, forage @ 68 mm minimum, scellée

i sur 2.00 m mini au rocher sain) / Grillage plaqué (type TECCO® G65/3)

Seécurisation des Gorges de la Save — Trongon 1 des Gorges de la
Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285
Commune de LESPUGUE (31)
Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

W.GINGZR
CEBTP

Consn of T
HALTEGARONNE

PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE
SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



' G | N G . R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
/ - Ville : LESPUGUE (31)
CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G
SECTEUR / INSTABILITE Secteur T-1252a 127
GEOMETRIE Hauteur | 300a600m | Largeur | 25ml | Pente | Subverticale

Purges manuelles / Boulonnages (1 & 3 barres HA 500 & 28 mm par masse, inclinaison 10°, forage @ 68 mm minimum, scellée sur 2.00 m mini au rocher

TRAVAUX sain) / Grilage plaqué (type TECCO® G65/3)

GRILLAGE PLAQUE
Type TECCO® G65/3

ANCRAGE
Barre HA 500 @ 28 mm

Sécurisation des Gorges de la Save - Trongon 1 des Gorges de la Save - Ancienne RD 9G PR 1+624 a 2+285 - Commune
de LESPUGUE (31) - Etude géotechnique de conception — Phase Projet (mission G2 PRO)

W GINGIR

CEBTP PLAN D'IMPLANTATION DE PRINCIPE DES TRAVAUX DE SECURISATION

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



' G l N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Annexes



==
iR Of PRETT T WAL

HALITE-GARTINNE F 1

Troncon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G
PR 1+624 a 2+285
LESPUGUE (31)

Stratégie de sécurisation visant a rouvrir le site des
Gorges de la Save en "voie douce"

ETUDE GEOTECHNIQUE DE CONCEPTION - PHASE PROJET (G2 PRO)
RAPPORT

Dossier : STL1.0.M055.0021
Novembre 2025

Agence de Limoges ¢ 117 Rue de Nexon — 87000 Limoges
Tél. : +33(0)5 55 30 80 80 ¢ E-mail :

’A GI N Gj R \_Division risques rocheux - IMSRN"\

CEBTP



' G I N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

CONSEIL DEPARTEMENTAL DE HAUTE-GARONNE

TRONCON 1 DES GORGES DE LA SAVE - ANCIENNE RD 9G PR 1+624 A 2+285
STRATEGIE DE SECURISATION VISANT A ROUVRIR LE SITE DES GORGES DE LA SAVE EN
"VOIE DOUCE"

LESPUGUE (31)

RAPPORT - ETUDE GEOTECHNIQUE DE CONCEPTION — PHASE PROJET (G2 PRO)

Dossier : STL1.0.M055.0021 | Réf. rapport | Contrat :
Indice Date Chargé d’affaire | Visa Veérifié par Visa Contenu | Observations
1 55/11/25 LAU_R!EI_\IT &3, PUYR_’AIMOND IR 53 pages
Dimitri oo Jimmy < — /| + Annexes

A compter du paiement intégral de la mission, le client devient libre d’utiliser le rapport et de le
diffuser a condition de respecter et de faire respecter les limites d'utilisation des résultats qui y
figurent et notamment les conditions de validité et d’application du rapport.
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Cette étude géotechnique de conception — phase Projet (mission G2 PRO selon la norme
NF P 94-500 dont un extrait est placé en Annexe 1) a été effectuée a la demande et pour le
compte du Conseil Départemental de Haute-Garonne (CD31).

Dans le cadre de ce projet, le CD31 est assisté par le RTM Ariege.

Elle fait suite a une étude géotechnique de conception — phase Avant-projet (G2 AVP), réalisée
par Ginger CEBTP en Octobre 2025, visant a proposer une stratégie de sécurisation visant a
rouvrir le Trongon 1 du site des Gorges de la Save en "voie douce" sur la commune de
LESPUGUE (31).

Notre étude concerne le méme linéaire que I'étude G2 AVP : Trongon 1 (RD 9G, PR 1+624 a
2+285). Sa longueur est de 661 m.

Obijectifs de cette étude :

e Rappeler le contexte géologique et géomorphologique local et les instabilités rocheuses
observées ;

e Dimensionner les ouvrages de protection proposés ;

e Définir le contenu des travaux: méthodologie d’exécution (phasage, planning,
contraintes de réalisation) ;

e Présenter le suivi périodique et la maintenance ultérieure.

Documents utilisés :
e Carte topographique IGN au 1 /25 000 ;
e Carte géologique du BRGM n° 1032 de BOULOGNE-SUR-GESSE au 1 /50 000 ;
e Orthophotographie IGN ;
e Données LiDAR HD de I'IGN ;

e Rapport CETE « RD 9G - Gorges de la Save — Evaluation de I'aléa " chutes de masses
rocheuses" — Diagnostic, proposition de traitement et estimation des colts » —
Novembre 2006 ;

e Rapport IMSRN « Gorges de la Save — Commune de LESPUGUE — PR 0+000 au
PR 3+337 — Etude géotechnique pour la protection de la route départementale RD 9G »
— Mission G12 — Avril 2014 ;

¢ Rapport IMSRN « Travaux de sécurisation de la route départementale RD 9G contre les
chutes de blocs — MBC — Gorges de la Save — CCTP — Cahier des clauses techniques
particuliéres » — Février 2015 ;

e Rapport INGEROP « Sécurisation des falaises longeant les Gorges de la Save a
LESPUGUE — Analyse des enjeux environnementaux et procédures » — Décembre 2019 ;

e Rapport Ginger CEBTP « Etude de protection contre les chutes de masse rocheuses —
RD 9G PR 0+000 a PR 2+285 » — Mission G2PRO — Aout 2020 ;
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e Rapport Ginger CEBTP « RD 9G PR 0+000 a 2+285 — Gorges de la Save — Commune
de LESPUGUE (31) — Stratégie de sécurisation visant a rouvrir le site en "voie douce" » —
Diagnostique géotechnique G5 — Octobre 2023 ;

e Note Ginger CEBTP « Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G PR 1+624
a 2+285 — Commune de LESPUGUE (31) — Note d’inspection préliminaire » — Juin 2025 ;

e Note Ginger CEBTP « Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G PR 1+624
a 2+285 — Commune de LESPUGUE (31) — Note sécurisation temporaire » — Juin 2025 ;

» Rapport Arkae — « STRATEGIE DE SECURISATION VISANT A ROUVRIR LE SITE
DES GORGES DE LA SAVE EN VOIE DOUCE - BILAN DE L'OPERATION DE
DEBROUSSAILLAGE » — Septembre 2025 ;

e Rapport Ginger CEBTP « Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G
PR 1+624 a 2+285 — LESPUGUE (31) — Stratégie de sécurisation visant a rouvrir le site
des Gorges de la Save en "voie douce" » — Etude géotechnique G2 AVP — Octobre 2025
— Réf. : STL1.0.M055.0021.

En référence a la Norme NF P 94-500 dont un extrait est placé en Annexe 1, cette étude s’inscrit
dans le cadre d’'une mission G2 PRO « Etude géotechnique de Conception — Projet ».
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2.2. Périmetre et limites de I'étude

L’étude concerne uniquement les talus, éperons et escarpements rocheux situés en amont du
Trongon 1 du site des Gorges de la Save — RD 9G PR 1+624 3 2+285.

2.3. Géologie

A H L TR N aniavlia. B e U
Le cotrlte.x‘fe geologlqtl:et d;J secteurt_tes't " ZONE D’ETUDE :
caractérisé par un substratum constitué [ (roncon s Rp oG PR 1+624 & 2+285) <2
de Calcaires lithographiques a Algues et | . - . ., D s ;
b e iy

Milioles — Dano-Montien (e4) [en ocre
sur la carte ci-contre].

Par endroits ces calcaires présentent
une  karstification  pouvant étre
importante  avec  notamment la
présence de grottes et de couloir de
bréches d’effondrement karsique.

lls sont surmontés par des molasses
Miocéne (mg.) et des colluvions
Quaternaire [respectivement en beige
clair et foncé sur la carte ci-contre].

Extrait de la carte géologique du
BRGM N° 1032 de BOULOGNE-SUR-
GESSE au 1/50 000 — Source :
Infoterre.brgm.fr

A noter I'existence d’une ancienne carriére dans ces formations dans la partie Nord des Gorges
de la Save.

2.4. Sismicité

Conformément au Décret N°2010-1284 du 22 octobre 2010 relatif a la prévention du risque
sismique et au Décret N°2010-1285 du 22 octobre 2010 portant délimitation des zones de
sismicité du territoire frangais, la zone d’étude se situe en zone de sismicité 3 (modérée).

2.5. Hydrologie

Nos visites sur site ont été réalisées les 13 juin, 10, 11 et 23 septembre 2025 lors de journées
ensoleillée.

En dehors de la Save qui passe en fond des gorges, aucun écoulement n’a été observé.
Cependant quelques talwegs rocheux témoignent d’écoulements pouvant étre importants lors
de période de fortes précipitations. Par ailleurs des traces de suintement sont visibles sur les
parois au niveau de fractures ou de conduits karstiques.
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Etant donné le contexte karstique du secteur, des résurgences peuvent apparaitre n’importe ou
sur la zone d’étude lors d’épisodes pluvieux intenses.

D’anciennes résurgences sont visibles le long du linéaire mais ne semble plus actives
aujourd’hui, les eaux ressortant trés probablement au méme niveau topographique que la Save.

2.6. Morphologie

Le Trongon 1 (RD 9G PR PR 1+624 a 2+285) correspond aux versants en rive droite de la Save,
depuis le début de la zone d’étude au Nord (PR 1+624) jusqu’au pont submersible (PR 2+042),
et en rive gauche depuis ce dernier jusqu’a I'entrée Sud des gorges (PR 2+285).

L’étude IMSRN (2014) a classé les profils de versant sur lensemble des Gorges de la Save
selon 5 catégories et a sectorisé la zone d’étude en fonction de la morphologie puis de l'aléa et
du risque (voir ci-aprés).

3 types de profils se retrouvent sur le Troncon 1 :

e Morphologie « type 1 » — Secteurs Uet Y :

Versants globalement peu pentus, sans ou peu d’affleurements rocheux ou de fagon
diffuse et n’excédant pas 1 m de haut. On note parfois la présence d’un petit talus raide
en bordure de route ;

e Morphologie « type 2 » — Secteur V :
Versants parfois raides, le plus souvent trés rocheux et se présentant sous la forme de
« gradins » ou de chaos de blocs ;

¢ Morphologie « type 3 » — Secteurs T, Wet X :

Talus rocheux ou véritables falaises de plusieurs dizaines de métres de haut situés
directement en bord de route et dominés par un versant raide présentant quelques
affleurements rocheux isolés.

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Page 10/53



' G I N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
. Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

Sectorisation du Troncon 1 (en jaune, courbes de niveau équidistance 1 m issues du LiDAR

HD de I'IGN) — IMSRN / Ginger CEBTP
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3.1. Evénements survenus

La recherche historique et bibliographique n’a pas mis en évidence d’événement bien
documenté sur le Trongon 1.

Cependant, les rapports du CETE (2006) et I’'IMSRN (2014) indiquent que le gestionnaire
mentionne plusieurs chutes de blocs dans les Gorges de la Save dans les années précédant
les études. Les volumes et les dates exactes n'ont pas été précisées.

En l'absence de travaux de protection réalisés, le phénoméne a continué. Ainsi lors de notre
visite sur site, des pierres et petits blocs éboulés ont été observés en bordure de la route, au
pied de quelques escarpements.

3.2. Etudes réalisées

Les principales études réalisées dans les Gorges de la Save et concernant les risques rocheux
sont les suivantes :

e Novembre 2006 — « RD 9G - Gorges de la Save — Evaluation de l'aléa chutes de
masses rocheuses — Diagnostic, proposition de traitement et estimation des codlts » —
CETE Sud-Ouest ;

e Avril 2014 — « Gorges de la Save — Commune de Lespugue — PR 0+000 au PR 3+337
— Etude géotechnique pour la protection de la route départementale RD 9G » — IMSRN ;

e Octobre 2023 — « RD9G PR 0+000 a PR 2+285 — Gorges de la Save — Commune de
Lespugue (31) — Stratégie de sécurisation visant a rouvrir le site en "voie douce" » —
Ginger CEBTP ;

e Octobre 2025 — « Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G PR 1+624 a
2+285 — LESPUGUE (31) — Stratégie de sécurisation visant a rouvrir le site des Gorges
de la Save en "voie douce" » — Ginger CEBTP ;

Ces études ont évalué les risques rocheux sur le linéaire (en effectuant une sectorisation) et ont
proposé des travaux ; 'étude Ginger CEBTP de 2023 définissant une stratégie de sécurisation
progressive en 4 trongons, du Sud vers le Nord.

La derniére étude en date — Ginger CEBTP de 2025 — concerne uniquement le Trongon 1.
L’aléa rocheux a été précisé et un programme de travaux défini avec des variantes pour le
traitement de certaines instabilités.
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3.3. Travaux réalisés

A I'exception de traces de minage sur un talus de déblai rocheux sur le secteur X, aucun travail
de sécurisation ou dispositif de protection contre les chutes de blocs n’a été réalisé le long de
la RD 9G.

Seuls des arrétés départementaux ont été pris en 2015 (pour les véhicules a moteur) puis en
2018 (pour 'ensemble des usagers y compris piétons et cyclistes) pour interdire la circulation
dans les Gorges de la Save.

En Septembre 2024, un mur de blocs de béton (type LEGO®) et un portail d’accés pompiers
ont été mis en place respectivement aux entrées Nord et Sud des Gorges de la Save pour en
interdire l'acces.

Enfin, en prévision de nos visites sur site des 10 et 11 septembre 2025, une dévégétalisation a
été effectuée sur les secteurs T, V, X et Y par des équipes de cordistes. Quelques purges des
petits éléments les plus instables ont également été effectuées.
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A, Stratégie de sécurisation

Le CD31 a choisi de retenir la stratégie de sécurisation permettant de réduire I'aléa résiduel a
un niveau 3] (échanges écrits en date du 17/11/2025).

Le tableau ci-aprés récapitule pour chaque secteur du Trongon 1 les travaux envisagés au
niveau G2 AVP. Les quantités et caractéristiques des confortements sont précisées dans
la présente étude G2 PRO.

ALEA ALEA
SECTEUR INSTAB. RESULTANT TRAVAUX PRECONISES RESIDUEL
Linéaire FAIELEa P I i et en crét
MOYEN e Purges manuelles en paroi et en créte
» 11 MOYEN e Déroctage (V = 80 m?)
B e Boulonnages (L =20 ml)
e Grillage plaqué (S = 150 m?)
Linéaire . AR " e Purges manuelles en paroi et en créte
I3 MOYEN e Purge
14 e Néant
15 MOYEN e Boulonnage (L =5 ml)
16 e Néant
17 e Néant
X
B ® 3 e Boulonnage (L = 30 ml)!
OR « Grillage ou filet plaqué (S = 300 m?)
e Déroctage (V=10 m?)
19 MOYEN
e Grillage ou filet plaqué (S = 100 m?)
I9bis MOYEN e Boulonnage (L =15 ml)
110 S « Boulonnage (L = 15 ml)
[10bis MOYEN e Boulonnage (L =40 ml)

1 Solution estimée avant débroussaillage
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- AR A A o h n - o A A
A R )
111 48 Boulonnage (L = 15 ml)
112 MOYEN Boulonnage (L = 5 ml)
113 MOYEN Boulonnage (L = 20 ml)
114 MOYEN Boulonnage (L = 5 ml)
114bis MOYEN Boulonnage (L = 10 ml)
[14ter MOYEN Déroctage (V= 10 m3)
Linéaire Purges manuelles en paroi ou en créte
115 Purge
w
116 MOYEN Purge
117 MOYEN Purge
Linéaire FAIBLE & P Il n paroi ou en créte
MOYEN urges manuelles en paroi ou
118 Purge
119 MOYEN Purge / Déroctage
120 MOYEN Purge / Déroctage
\") 121 R OR Purge / Déroctage
122
Ecaille MOYEN Boulonnage (L = 20 ml)
principale
122
Ecaille MOYEN Boulonnage (L = 10 ml)
second.
122
Eléments Purge
en créte
U Linéaire - Néant
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= AR - e D A i O ® A A
- N R )
Linéaire : .:_ ° e Purges manuelles en paroi ou en créte
S MOYEN Grillage plaqué (200 m?
la grotte ° rillage plaqué ( m?2)
123 e Purge
124 MOYEN e Boulonnage (L =20 ml)
T & e Boulonnage (L =20 ml)
o Grillage ou filet plaqué (S = 300 m?)?
- e Boulonnage (L =10 ml)
e Grillage ou filet plaqué (S = 300 m?)3
e Boulonnage (L =5 ml
i ge ( )

o Grillage ou filet plaqué (S = 300 m?)*

4.1. Travaux spéciaux

La réalisation de travaux sur les parois rocheuses est destinée a une entreprise de travaux
spéciaux d’acces difficles habituée a travailler sur cordes.

En effet, au cours des travaux, certaines actions demanderont aux ouvriers spécialisés de
progresser en paroi a 'aide du matériel adapté.

4.2. Purges manuelles

La purge d’un élément rocheux est I'action de détacher volontairement une pierre ou un bloc de
la paroi rocheuse avant que celui-ci se détache naturellement de la paroi.

Une purge est donc une action sécurisée et contrélée, réalisée par des professionnels dans un
périmétre fermé au public.

La plupart du temps, les purges sont effectuées manuellement, a l'aide d’'une canne a purge.
D’autres solutions peuvent étre utilisés (coussin a air par exemple).

Les purges sont effectuées du haut vers le bas.

Les purges sont nécessaires d’étre réalisées préalablement a tout autre travaux de
confortement afin que les ouvriers spécialisés puissent travailler en sécurité.

1 Aléa résultant présent uniquement sur les 50 premiers métres du secteur T a I'amont desquelles des
escarpements déportés sont visibles et dont le traitement n’est pas prévu dans le Trongon 1

2 Grillage ou filet plaqué mis en place sur 'ensemble du talus des instabilités 125 & 127

3 Idem précédent

4 |dem précédent
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Les purges sont effectuées pour des éléments rocheux de volumes faibles a modérés. Pour des
volumes plus importants, des confortements seront nécessaires.

4.3. Déroctages, terrassements et talutages mécanisés

Il s’agit |a de purges et de reprofilages de talus pour des volumes importants nécessitant 'emploi
d’'une pelle mécanique de forte puissance équipée d’un godet, d’'une griffe ou d’'un BRH.

4.4. Boulonnages

Le boulonnage est une parade active. Des boulons d’ancrages sont mis en place a travers la
masse a conforter.

Un boulon d’ancrage est composé de trois éléments : une armature en acier, un écrou et une
plaque d’appui. L’armature en acier prend place au sein d’un forage qui a été effectué a un
diamétre et a une profondeur adaptés (plusieurs métres au-dela du plan de fracturation en
arriere de la masse). Un coulis permet de sceller 'armature au sein du forage.

y | 0.20m

64 & 90 mm
25 & 50 mm
2.00 m
0,20 m

Coulis de scellement

Plaque d'appul

Barre armature @ D mm
Lg = varlable
Incl %2 sous I'horizontale

Ecrou
Canule d'injection

=\ -
/ - 5 Centreur
\C = P, {
a - e o e2
(& = W -
et 2 2 g

Galne geotextile
Optionnel: en cas de fissure,
roche fracturée

Schéma de principe d’'un boulon d’ancrage passif — Source : C2ROP
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4.5. Grillages plaqués

Les grillages plaqués sont des parades Catlo do e thrum — §’
actives destinés a confiner les | e\ _— éj
3L i ¢ s, | Feneiie gl ) [ e ;
éléments instables en paroi (jusqu’a e—— N Y E

0.2 m®) et a empécher leur propagation.

Un grillage plaqué est généralement
composé d’une ou 2 nappes de grillage [ wm=—"
Double Torsion (voire HLE)
maintenue(s) a la paroi rocheuse par
des ancrages en téte et en pied. De
surcroit, des ancrages intermédiaires et
des cables permettent de plaquer les
nappes contre la paroi.

Fllde bordure dulé da
Juriliene, Ligaiurss malie I:
amalle LETK™

Un grillage plaqué demande peu ;
d’entretien (purges occasionnelles). |

Schéma de principe d’un grillage kst Ho]
plaqué — Source : C2ROP N it p 2rm

N,
M Retournement cu gellage 50 cm,
agratage malle 4 malls

4.6. Filets plaqués

Le principe est similaire aux grillages plaqués sauf que la nappe de grillage et remplacé par un
filet de cébles ou d’anneaux ASM. Un filet plaqué permet de retenir des volumes plus
importants.

Tout comme un grillage plaqué, un filet plaqué demande peu d’entretien (purges
occasionnelles).
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Ancrage de fixation périphérique

— Ancrage de fixation

ROCHER SAIN #

\ Elingues
paur mise
en tension

\olr DETAIL 1

Compartiment & conforter -/

A | “VoIr DETAIL 2

Schéma de principe d’'un filet plagué — Source : C2ROP.
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Les visites sur site, réalisées les 13 juin, 10, 11 et 23 septembre 2025 par Ginger CEBTP. ont
été 'occasion d’identifier les instabilités a purger / conforter, de prendre des photographies et
de réaliser des métrages.

Elle a consisté en une inspection visuelle et des prises de clichés a pied et sur cordes.

La localisation des instabilités est présentée sur les plans d’exécution en annexe 4.

Présentation des reconnaissances

Les indications droite et gauche sont données en regardant la zone décrite depuis 'aval.
Les angles énoncés sont donnés en degrés par rapport a I'’horizontale.
Le terme largeur est une mesure prise dans une direction paralléle aux courbes de niveau.

Le terme hauteur correspond a la différence d’altitude entre la base et le sommet de la zone décrite ou
une mesure prise parallélement a 'axe de la pente de la zone étudiée.

Le pendage d'une couche géologique est dit défavorable lorsqu’il dirige naturellement les éléments
rocheux potentiellement instables vers I'enjeu a protéger.

5.1. Identification du projet

Conformément a I'Eurocode 7, les justifications des ouvrages projetés seront menées sur la
base de la classification des ouvrages.

Les ouvrages a créer permettraient de sécuriser le Trongon 1 du site des Gorges de la Save —
RD 9G PR 1+674 a 2+285 — pour une réouverture au public en "voie douce".

Les 50 premiers métres du secteur T du Trongon 1 — RD 9G PR 1+624 a 1+674 — feront 'objet
d’une sécurisation ultérieur.

En plus des purges et déroctages, les boulonnages, les grillages et filets plaqués auront pour
vocation le confortement et le confinement des instabilités.

5.1.1. Définition de la classe de conséquence des ouvrages

Il convient de considérer les conséquences de la ruine ou de 'endommagement de chaque
ouvrage a construire, vis a vis des personnes, des constructions, des avoisinants et vis a vis de
la protection de I'environnement.

Il revient au Maitre d’Ouvrage de définir pour chaque ouvrage la classe de conséquence.

En I'absence de choix énoncé par le Maitre d’Ouvrage, il convient de considérer a ce stade que
les boulonnages, les grillages et filets plaqués présentent des conséquences moyennes CC2
et auraient des effets modérés sur les personnes et/ou des effets importants sur les
constructions en cas de ruine.
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CLASSE DE CONSEQUENCE (NF P 94-270)

Tableau B.1 - Classes de conséquences

Conséquences en termes sociaux, économiques ou d'environnement
sur les ouvrages a construire ou
Classe de conséquences sur les personnes
les construction avoisinantes
CC1 (conséquences faibles) faibles ou négligeables faibles ou négligeables
CC2 (conséquences moyennes) I modérées I importantes
[ CC3 (conséquences élevees) I importantes I trés importantes

5.1.2. Définition de la catégorie géotechnique des ouvrages

Les boulonnages, les grillages et filets plaqués sont des types classiques d’ouvrages et de
fondations qui ne présentent pas de risque exceptionnel ou des conditions de terrain ou de
chargement difficiles (2.1 (17) NF EN 1997-1).

Les observations de terrain dans la zone permettent de considérer que les conditions de site
nécessitent un suivi spécifique en phase de chantier mais peuvent étre classées dans la
catégorie « simples ou complexes ». Ces ouvrages rentrent alors dans la catégorie
géotechnique N° 2.

Il convient que le dimensionnement comporte des reconnaissances géotechniques et des
calculs pour assurer que les exigences fondamentales sont satisfaites.

CATEGORIE GEOTECHNIQUE (NF P 94-270)

Tableau B.2 - Catégories géotechniques et bases des justifications en fonction des classes de
conséquence et des conditions de site
Classe de Catégorie
conséquence Conditions de site technique Bases des justifications
. Expérience et reconnaissance
cc1 Simples et connues ! géotechnique qualitative admises
CCt Complexes 2 Reconnaissance géotechnique et
cC2 Simples ou complexes CHCU Necosesine
ce3 Simples ou complexes 3 Reconnaissance géotechnique et
calculs approfondis

5.1.3. Définition de la durée d’utilisation de I'ouvrage

Il est du ressort du Maitre d’Ouvrage de définir la durée de vie de 'ouvrage comme défini dans
I’Annexe nationale d’application de 'Eurocode 7 (NF EN 1997-1/NA).

En I'absence de choix énoncé par le Maitre d’Ouvrage, il convient de considérer que de par la
configuration géométrique des travaux de sécurisation les ouvrages (boulonnages, grillages et
filets plaqués) peuvent étre classés dans la catégorie des « ouvrages courants ». lls peuvent
rentrer dans a la catégorie de durée d’utilisation de projet 4/5 qui présente une durée
indicative d’utilisation de 75 ans.

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Page 24/53



W.GINGSR

CEBTP

Ginger CEBTP — Agence de Limoges

Ville : LESPUGUE (31)

Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

DUREE D’UTILISATION (NF P 94-270)

Tableau B.3 - Durée indicative d'utilisation de projet
Catégorie Durée
de durée indicative Exemples de projets de batiment et de | Exemples de projets
d'utilisation | d'utilisation génie civil de sol renforcé
de projet de projet
1 10 ans Structures provisoires Ouvrages provisoires
oy P Eléments structuraux remplagables
(poutres de roulement, appareils d'appui)
3 25 ans Structures agricoles et similaires Structures industrielles
Structures courantes de génie civil et de Structures  portuaires
< 50 ans . :
batiments (murs de quai)
45 T i Mur; de sputgnement
routiers ordinaires
5 100 ans Autres structures de génie czvnI: ponts et Culées de pont
structures monumentales de batiments

5.2. Parameétres et hypothéses générales

5.2.1. Parameétres géomécaniques

Les caractéristiques géomécaniques des terrains, falaises et talus ont été estimés a partir de
notre expérience sur des terrains similaires.

PARAMETRES GEOMECANIQUES

Formation Calcaires

Densité des terrains 26 kN/m?

Pendage du plan de rupture 35 3 80°"

Inclinaison des barres d’ancrage 5a30°2
Angle de frottement 35°

Frottement latéral gs a0 kPa

Valeur pondérée : 312.5 kPa®
Cohésion C 0 kPa*

Remarque :

Toute anomalie détectée en phase de forage et pouvant remettre en question les présentes
hypothéses de dimensionnement devra étre signalée sans délai aux géotechniciens en charge

1 Selon le compartiment considéré
2 Selon le compartiment considéré

3 Valeur estimée en I'absence d’essai de convenance = gs / 1.60

4 Cohésion considérée comme nulle au niveau des plans de fracturation
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des missions G3 / Suivi G4. Un nouveau dimensionnement pourra s’avérer nécessaire suivant
la nature des anomalies rencontrées (venues d’eau en forage, nature de sol différente, présence
de vide, ...). Il conviendra entre autres d’étre particuliérement vigilant quant a la position des
plans de fracturation qui peuvent conduire a un allongement de la longueur de scellement. Toute
modification de la géométrie prise en compte dans le profil de calcul entrainera obligatoirement
de nouveaux calculs.

5.2.2. Parameétres hydrauliques

La paroi rocheuse étudiée ne présente pas de résurgences d’eau. Cependant des circulations
ponctuelles peuvent apparaitre par le biais des fractures et conduits karstiques lors d’épisodes
pluvieux intenses.

Les travaux préconisés dans ce rapport n'ont pas d’effet d’étanchéification des terrains, aussi

les écoulements naturels souterrains ne seront pas perturbés. Il n’y a donc pas lieu de capter
ces eaux et/ou de disposer d’aménagements particuliers.

5.2.3. Séisme

Conformément au Décret N°2010-1284 du 22 octobre 2010 relatif a la prévention du risque
sismique et au Décret N°2010-1285 du 22 octobre 2010 portant sur la délimitation des zones
de sismicité du territoire francgais, le projet se situe en zone de sismicité 3 (modérée).

Ainsi, ces mémes documents n‘impliquent aucune exigence en matiére de réglementation.
L’analyse de la stabilité sous combinaison sismique accidentelle ne sera pas a envisager.

5.2.4. Modéle géotechnique

La stratigraphie des horizons et les paramétres géotechniques sont issus de la synthése des
éléments géotechniques en notre possession (anciennes études dont rapport G2 AVP, carte
géologique, ...) et des observations sur site.

Les feuilles de calcul pour les confortements ponctuels ont été réalisées a partir des données
existantes ainsi que des observations et relevés réalisés sur le terrain.

5.2.5. Réseaux enterrés

L’entreprise adaptera lors de I'exécution la position des boulons en fonction de la position
d’éventuels réseaux (a I'approbation du Maitre d’CEuvre et du contréleur technique).

5.2.6. Conditions de chargement

Aucune surcharge n’a été prise en compte dans les calculs de confortement.
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5.2.7. Prise en compte de la corrosion

Les calculs prennent en compte la corrosion des aciers conformément aux exigences de la
norme EN 1537. Dans le cadre des protections contre les instabilités rocheuses, le guide du
CEREMA préconise de se référer a la norme NF P94-270 « Calcul géotechnique — Ouvrages
de souténement — Remblais renforcés et massifs en sol cloué » pour la détermination de
I'épaisseur sacrifiée a la corrosion.

Ainsi la corrosion des barres a été prise en compte en considérant :
e Une catégorie de corrosion eau/sol : lll - Moyennement corrosif ;
e Une catégorie de corrosion air : C2 — Faiblement corrosive.

De par les durées d’utilisation de 75 ans pour 'ensemble des ouvrages du projet, une
épaisseur sacrificielle sera considérée.

Une protection complémentaire vis-a-vis de la corrosion atmosphérique peut étre recommandée
pour les éléments métalliques qui dépasseront du sol. Ainsi les éléments métalliques (barres,
plaques et écrou) pourront étre protégés de la corrosion par application d’'une peinture
anticorrosion sur les parties a l'air et sur le dernier métre enterré de la barre.

Les caractéristiques des armatures utilisées sont présentées en annexe 2.

5.3. Méthodes de calculs / Résultats

Seuls les ouvrages de la catégorie géotechnique 2 2, seront dimensionnés a partir de
reconnaissances géotechniques et de calculs pour assurer que les exigences fondamentales
sont satisfaites.

Les calculs des confortements ponctuels sont menés en utilisant les facteurs partiels des
Eurocodes en approche 2 et en recherchant un coefficient de sécurité > 1.0.

COEFFICIENTS PONDERATEURS (SELON EUROCODES)

Angle de frottement 1.00
Densité 1.35

Traction limite acier clou 1.15
Facteur de corrélation (moyenne) a1 1.60°
Facteur de corrélation (minimum) &, 1.602

Frottement latéral gs (yqs)

(NF EN 1997-1 EC7 partle 1) [ Min (qsmoy / §1 3 USmin / §2) ] /115

Cohésion 1.00
Méthode 1.00
Cisaillement mobilisable par une barre rigide yc 1/3

1 En l'absence d’essai de convenance, un coefficient de 1.60 est appliqué ;
2 En l'absence d’essai de convenance, un coefficient de 1.60 est appliqué.
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(NF EN 1993-1-1)

5.3.1. Boulonnages

Les calculs de stabilité d’'un bloc en glissement plan sont réalisés a l'aide de feuilles de calculs
internes qui suivent les recommandations de calcul définies dans le guide de protection contre
les instabilités rocheuses.

Les calculs sont réalisés en statique.
Les barres d’ancrages sont vérifiées en traction et en cisaillement.

Les notes de calcul ont étés établies pour les confortements par boulonnages. Elles sont
disponibles en annexe 3.

La synthése des caractéristiques des instabilités, des confortements proposés et des
coefficients de sécurité calculés figure dans le tableau ci-aprés.
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DIMENSIONS MOY.

LONG.
SCELLEE
. LONG. LONG A
SECTEUR INSTAB. 3 Vo('r'nlﬁ;v'E B"(‘)?JRLEB(ES) @BOULON A“J!gg‘f_%MDE MINIMUM/  PREVOIR Fs
s i ANCRAGE! AU TOTAL?2
g FRACTURE)
[IT]
Y 'Za'eﬁtz’a'zc 130 | 100 | o070 0.91 1 25 mm 2.00m 2.90m 3.00m
15 160 | 090 | 0.90 1.30 1 25 mm 2.00m 3.10m 4.00m
18 230 | 120 | 060 1.66 1 25 mm 2.00m 2.80m 3.00m
19bis 3.00 | 250 | 1.00 7.50 3 28 mm 2.00m 3.20m 4.00m
MO Masses' | 400, | 100 | 050 0.75 1 25 mm 2.00m 2.60m 3.00m
diverses
X 110bis 8.00 | 3.00 | 200 48.00 8 25 mm 2.00m 420m 5.00 m
M1iMasses | .50 | 100 | ps0 0.75 1 25 mm 2.00m 2.60m 3.00m
diverses
12 140 | 200 | o0.80 2.24 2 25 mm 2.00m 3.00m 3.00m
13 8.00 | 3.00 | 1.00 24.00 5 25 mm 2.00m 3.20m 4.00m
14 100 | 160 | 0.50 0.80 1 25 mm 2.00m 2.70m 3.00m

1 Longueur minimum par ancrage = Longueur scellée minimum + épaisseur de l'instabilité + surlongueur de 0.20 m ;
2| ongueur a prévoir pour la somme des ancrages = Longueur minimum arrondie au métre supérieur.
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DIMENSIONS MOY.

LONG.
SCELLEE
. LONG. LONG A
SECTEUR INSTAB. 3 Vo('r'nlﬁ;v'E B"é‘ijLgB(Es) @BOULON A“L’lllggf_l,{AMDE MINIMUM/  PREVOIR Fs
s i ANCRAGE! AU TOTAL?2
g FRACTURE)
[IT]
14bis 180 | 120 | 1.00 2.16 2 25 mm 2.00m 3.20m 4.00m
122 Ecaille | , 24 | 4150 | 120 3.24 2 25 mm 2.00m 3.40m 4.00m
- principale
122 Ecaille |, 3 | 4140 | 050 0.65 1 25 mm 2.00m 3.20m 4.00m
secondaire
R4Masse | 546, | 575 | 400 8.37 3 28 mm 2.00m 3.20m 4.00m
principale
124 Masses | 445 | 500 | 1.00 2.00 1 28 mm 2.00m 3.20m 4.00m
secondaires
125a 2,00 | 400 | 1.00 1.80 3 28 mm 2.00m 32m 4.00m
T 125b 120 | 150 | 1.00 1.80 1 28 mm 2.00m 32m 4.00m
125¢ 150 | 1.80 | 1.00 2.70 1 28 mm 2.00m 32m 4.00m
126 180 | 400 | 1.30 9.36 3 28 mm 2.00 3.50 4.00
127 2,00 | 1.40 | 1.40 3.92 1 28 mm 2.00 3.60 4.00
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5.3.2. Grillages plaqués ancrés

Par définition, les grillages plaqués ancrés sont composés d’une structure de placage, de
composants de liaison et de boulons d’ancrage.

La structure de placage a pour réle de maintenir structurellement les parois rocheuses traitées.
Cette structure de placage est généralement composée de grillage en acier permettant une
déformation élastique et une transmission des efforts aux piéces de liaison.

La structure de placage transmet les efforts aux boulons d’ancrage et par I'intermédiaire des
cables, notamment les cables périphériques.

La géométrie et le maillage d’ancrage sont déterminés par I'état d’altération de la paroi rocheuse
et des masses a conforter.

Instabilités 12, 18 et « zone de la grotte »

Pour le traitement des instabilités 12, 18 et « zone de la grotte » — un grillage plaqué HLE (type
DELTAX®, GEOBRUGG) est préconisé.

Le dimensionnement ne répond pas a des régles mais plutdét a une expertise basée sur des
retours d’expériences.

Il est toutefois usuel de respecter une profondeur d’ancrage comprise entre 2.00 et 4.00 m. En
téte, le recul des grillages plagués ancrés est fixé a 2.00 m par rapport a la créte.

Instabilités 125 a 27

Pour le traitement des instabilités 125 a 127 — talus constitué de masses de tailles variables plus
ou moins conglomératiques, plus ou moins altérées, dans une matrice argileuse — un grillage
plaqué HLE (type TECCO® G65/3, GEOBRUGG) est préconisé.

Le dimensionnement a été réalisé a I'aide du logiciel RUVOLUM® de dimensionnement du
systeme de stabilisation de pente TECCO® distribué par GEOBRUGG.

Il est disponible en annexe 4.

Grillage : type TECCO® G65/3
Ancrages : barres HA 500 & 28 mm, espacement horizontal : 2.00 m,
GRILLAGE espacement vertical : 1.50 m, longueur scellée (au rocher sain) : 2.00 m,
PLAQUE forage (taillant) : @ 68 mm minimum
Cables de rives supérieure, latérales et inférieure : @ 12 mm, nuance
1770 N/mm?

Vérification du filet au cisaillement en bordure amont des plaques a
griffes

Vérification du filet soumis a une force ponctuelle Z transmise aux
ancrages

Vérification des ancrages dans le cas d'un glissement superficiel
paralléle a la pente
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Vérification du filet au poingonnement

Vérification des ancrages aux efforts combinés

5.3.3. Filets plaqués

Par définition, les filets plaqués ancrés sont composés d'une structure de placage, de
composants de liaison et de boulons d’ancrage.

La structure de placage a pour réle de maintenir structurellement les parois rocheuses traitées.
Cette structure de placage est généralement composée de filets de cables ou d’anneaux en
acier permettant une déformation élastique et une transmission des efforts aux piéces de
liaison.

La structure de placage transmet les efforts aux boulons d’ancrage et par I'intermédiaire des
cables, notamment les cables périphériques.

Instabilité 19

Un filet de cables plaqué est préconisé pour le confortement de l'instabilité 19.

Le dimensionnement du filet plaqué est réalisé a 'aide de feuilles de calculs internes qui suivent
les recommandations de calcul définies dans le guide de protection contre les instabilités
rocheuses.

Les calculs sont réalisés en statique.

La note de calcul a été établie pour le confortement par grillage plaqué. Elle est disponible en
annexe 5.

Filet de cables @ 8 mm, nuance 1770 N/mm?, maille 250 x 250 mm
Ancrages : barres HA 500 @ 28 mm, longueur scellée (au rocher sain) :
FILET PLAQUE 2.00 m, forage (taillant) : @ 68 mm minimum
Cables périphériques, de placage et élingues : @ 16 mm, nuance

1770 N/mm?

Facteur de Sécurité Fs

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Page 32/53



' G I N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

6.1. Sécurisation et préparation du chantier

Des arrétés départementaux ont été pris en 2015 et en 2018 pour interdire respectivement la
circulation automobile et celle des cyclistes et des piétons.

Néanmoins, lors de nos venues nous avons constater que des piétons et cyclistes circulaient
tout de méme le long de ce trongon.

Par conséquent, il conviendra de mettre en place a I'amont et a l'aval du chantier une
signalisation ainsi qu’une fermeture physique (pose de barrieres de type HERAS).

6.2. Dévégétalisation

Il conviendra de réaliser un débroussaillage des talus rocheux et des versants en pied (secteur
Y) afin de libérer les emprises de travaux, notamment sur les zones de grillages et filets plaqués,
et de mettre en évidence d’éventuelles instabilités supplémentaires.

Un abattage des arbres situés en paroi, en créte ou a proximité immédiate sera effectué afin de
prévenir des risques de déstabilisation de la roche.

6.3. Purges préparatoires

Des purges préparatoires seront réalisées pour assurer la mise en sécurité des postes de
travail.
Le nettoyage manuel ou a la canne a purge sera privilégié.

Les purges manuelles devront permettre de supprimer les éléments fortement instables, sans
pour autant déstabiliser de nouvelles zones.

6.4. Purges et déroctages mécanisés

Les purges et déroctages mécanisés concerneront des éléments plus volumineux et seront
effectués a l'aide d’'une pelle mécanique (équipé d’une griffe ou d’'un BRH).

Les volumes estimés sont présentés ci-apres :

e Secteur Y =90 m? e SecteurV=40m?
e Secteur X=30m? e Secteur U - Néant
e Secteur W=10m?3 e SecteurT=10m?

Soit un total estimé a environ 180 m?® sur 'ensemble du linéaire du trongon 1.
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6.5. Boulonnages

Les instabilités suivantes seront a conforter par des barres d’ancrages passives :

LSCELLEE
SECTEUR  INsTAB.  Nonp CrPEDE o O DELADE INCL MINIUM
¥ (TAILLANT)
FRACTURE)
L et | R g s Z:00m L a3 mn
I5 HA 500 5 55 2.00 m 10° 55 mm
I8 HA 500 5 55 2.00 m 10° 55 mm
I9bis e 2.00 m 30° 68 mm
e | FEEmEes 200 i L
) 0bis P 2.00 m 10° 55 mm
e | EaEeE I L RO
12 .. 2.00 m 10° 55 mm
13 . . 2.00m 10° 55 mm
14 . 2.00 m 10° 55 mm
14bis Lo . 2.00 m 10° 55 mm
” Ipzrzinlf:(i::::: HA 5208%”32 mm Z00'm J %5 T
eeooniiie | SRS Z00m J 55'mm
rineinate | HAS00 8 28 mm 200m oo | esmm
S'g‘c‘o“:'lzszs HA 5001zb i par 2.00m 10° 68 mm
masse
T 1253 LA Bon e 2.00 m 10° 68 mm
125b B 2.00 m 10° 68 mm
125¢ L B 2.00 m 10° 68 mm
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LONGUEUR
SCELLEE
@ FORAGE
SECTEUR  INsTAB.  Nonp BrEDE  DELADE INCL.  MINIMUM
7 (TAILLANT)
FRACTURE)
3 barres g
126 A Son e 2.00m 10 68 mm
127 1 bamre 2.00m 10° 68 mm

HA 500 @ 28 mm

Une pré-implantation des boulons d’ancrage est présentée sur les plans d’exécution en annexe
6. L'implantation définitive sera définie lors de la phase de suivi d’exécution.

6.6. Grillages plaqués

Instabilités 12, I8 et « zone de la grotte »

La géométrie globale des ouvrages est décrite dans le tableau suivant :

e Type DELTAX® G80/2, maille rhomboidale, 101 x 175 mm, fil @ 2.0 mm,
1 770 N/mm?2, galvanisé

GRILLAGE

e 1 nappe

e Recul en téte de 2.00 m par rapport a la créte

e Barres HA 500 @ 25 mm, espacement maximum : 3.00 m, longueur scellée
RIVE (au rocher sain) : 2.00 m minimum?, forage (taillant) : @ 55 mm minimum

SUPERIEURE e Cable @16 mm, nuance 1770 N/mm? galvanisé a chaud classe A,

interrompu tous les 12.00 m

e Barres HA 500 @ 25 mm, espacement maximum : 4.00 m, longueur scellée
RIVE (au rocher sain) : 2.00 m minimum?, forage (taillant) : @ 55 mm minimum

INFERIEURE e Cable @ 12mm, nuance 1770 N/mm? galvanisé a chaud classe A,

interrompu tous les 12.00 m

LAFé\IQi?_ES e Cable @ 12 mm, nuance 1770 N/mm?, galvanisé a chaud classe A.

PLACAGE e Barres HA 500 @ 25 mm, maillage 1 U/ 10 m?, longueur scellée (au rocher
sain) : 2.00 m minimum3, forage (taillant) : @ 55 mm minimum

Le tableau ci-aprés présente les surfaces estimées des grillages plaqués type DELTAX® G80/2
sur les secteurs concernés.

1 Longueur de scellement dans le massif réputé sain selon les régles BAEL ;
2 | ongueur de scellement dans le massif réputé sain selon les régles BAEL ;
3 Longueur de scellement dans le massif réputé sain selon les régles BAEL ;
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LARGEUR

LONGUEUR
DEVELOPPEE'

SURFACE (Y

COMPRIS
RETRAIT EN

OBSERVATIONS

TETE)?

Grillage plaqué toute
hauteur

Nbre d’ancrages : 24

14.00 ml 7.00m 160 m?

Grillage plaqué toute
hauteur
Nbre d’ancrages : 35

20.00 ml 9.00 m 270 m?

Grillage plaqué en
partie haute du front
Nbre d’ancrages : 28

T " 18.00 ml

2
la grotte 0

7.00m

Une pré-implantation des grillages plaqués est présentée sur les plans d’exécution en annexe
6. L'implantation définitive sera définie lors de la phase de suivi d’exécution.

Instabilités 125 a 27

La géométrie globale des ouvrages est décrite dans le tableau suivant :

¢ Type TECCO® G65/3, maille rhomboidale, 83 x 143 mm, fil @ 3.0 mm,
1 770 N/mm?, galvanisé

GRILLAGE

e 1 nappe

e Recul en téte de 3.00 m par rapport a la créte

e Barres HA 500 @ 28 mm, espacement maximum : 2.00 m, longueur scellée

RIVE (au rocher sain) : 2.00 m minimum?, forage (taillant) : @ 68 mm minimum

SUPERIEURE e Cable @ 12mm, nuance 1770 N/mm? galvanisé a chaud classe A,

interrompu tous les 12.00 m

e Barres HA 500 @ 28 mm, espacement maximum : 2.00 m, longueur scellée

RIVE (au rocher sain) : 2.00 m minimum?, forage (taillant) : @ 68 mm minimum

INFERIEURE e Cable @ 12mm, nuance 1770 N/mm? galvanisé a chaud classe A,

interrompu tous les 12.00 m

RIVES

LATERALES e Cable @ 12 mm, nuance 1770 N/mm?, galvanisé a chaud classe A.

e Barres HA 500 @ 28 mm, espacement horizontal : 2.00 m, espacement
vertical : 1.50 m, longueur scellée (au rocher sain) : 2.00 m minimum?, forage
(taillant) : @ 68 mm minimum

PLACAGE

Le tableau ci-apres présente les surfaces estimées du grillage plaqué type TECCO® G65/3 sur
le secteur concerné.

1 Correspondant a la longueur moyenne effective du versant (paralléle a la pente) ;
2 Augmentée de 20% (prise en compte des irrégularités du versant) et arrondie a la dizaine supérieure ;

3 Longueur de scellement dans le massif réputé sain selon les régles BAEL ;
4 Longueur de scellement dans le massif réputé sain selon les régles BAEL ;
5 Longueur de scellement dans le massif réputé sain selon les régles BAEL ;

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Page 36/53




' G \I N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

SURFACE (Y
LONGUEUR COMPRIS
DEVELOPPEE' RETRAIT EN

TETE)?

OBSERVATIONS

SECTEUR INSTAB. LARGEUR

Grillage plaqué toute
T 125 a 127 25.00 ml 5.00 m 240 m? hauteur
Nbre d’ancrages : 77

Une pré-implantation des grillages plaqués est présentée sur les plans d’exécution en annexe
6. L'implantation définitive sera définie lors de la phase de suivi d’exécution.

6.7. Filets plaqués

La géométrie globale des ouvrages est décrite dans le tableau suivant :

e Filet de cables @ 8 mm, nuance 1770 N/mm?, galvanisé a chaud classe A,
maille 250 x 250 mm

e Cable périphérique : cable @ 16 mm, nuance 1770 N/mm?, galvanisé a
FILLET chaud classe A

e Recul en téte de 2.00 m par rapport a la créte

e Retours latéraux de 1.00 m de part et d’autre de la masse rocheuse

e Barres HA 500 @ 28 mm, espacement maximum : 3.00 m, longueur scellée

A";‘é‘;ﬁﬁl‘fs (au rocher sain) : 2.00 m minimum3, forage (taillant) : @ 68 mm minimum
' e Elingues : cable @ 16 mm, nuance 1770 N/mm?2, galvanisé a chaud classe A

e Barres HA 500 @ 28 mm, longueur scellée (au rocher sain): 2.00 m

minimum?, forage (taillant) : @ 68 mm minimum
PLACAGE
e Céablage éventuel : cable @ 16 mm, nuance 1770 N/mm? galvanisé a chaud

classe A

Le tableau ci-aprés présente les surfaces estimées du filet plaqué sur le secteur concerné.

SURFACE (Y
LONGUEUR COMPRIS
DEVELOPPEE® RETRAIT +
RETOURS)®

SECTEUR INSTAB. LARGEUR

OBSERVATIONS

Filet plaqué toute
X 18 10.00 mi 5.00 m 90 m? hauteur
Nbre d’ancrages : 24

Une pré-implantation des grillages plaqués est présentée sur les plans d’exécution en annexe
6. L'implantation définitive sera définie lors de la phase de suivi d’exécution.

' Correspondant a la longueur moyenne effective du versant (paralléle a la pente) ;

2 Augmentée de 20% (prise en compte des irrégularités du versant) et arrondie a la dizaine supérieure ;
3 Longueur de scellement dans le massif réputé sain selon les régles BAEL ;

4 Longueur de scellement dans le massif réputé sain selon les régles BAEL ;

5 Correspondant a la longueur moyenne effective du versant (paralléle a la pente) ;

6 Arrondie a la dizaine supérieure.
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Ville : LESPUGUE (31)

Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

SECTEURS
FOURNITURES
w \'
Boulonnages
12 | 102 | | 12 | ‘ 126 ml
Barre HA 500 @ 25 mm ml
Provision pour imprévus 40 ml
| 12 | | | ‘ 56 68 ml
Barre HA 500 @ 28 mm ml
Provision pour imprévus 20 ml
Plaque dappui @200x 10 mm + U 4 | 26 | | S | ‘ 17 sqy
S Provision pour imprévus 10U
Grillages plaqués type DELTAX® G80/2
Grillage type DELTAX® G80/2 m? 160 270 200 630 m?
Barre HA 500 @ 25 mm ml 48 70 56 174 ml
Plaque d'appui 200 x 200 x 10 mm +
Ecrou U 24 35 28 87U
Céble @ 12 mm ml 60 70 60 190 ml
Grillages plaqués type TECCO® G65/3
Grillage type TECCO® G65/3 m? 240 240 m?
Barre HA 500 @ 28 mm ml 231 231 ml
Plaque a griffes de type P33 + Ecrou U 7 77U
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Cable @ 12 mm ml 80 80 ml
Filets plaqués

Filet de cables @8 mm, maille

250 x 250 mm e 90 20
Barre HA 500 @ 28 mm ml 96 96 ml
Plaque d’appui 200 x 200 x 10 mm +

Ecrou U 24 24U
Cable @ 16 mm ml 20 20 mi
Céable @ 16 mm (placage) ml Provision 30 mi
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FOURNITURES UNITE TOTAL
Grillage type DELTAX® G80/2 m? 630 m?
Grillage type TECCO® G65/3 m? 240 m?
Filet de cables @ 8 mm, maille 250 x 250 mm m? 90 m?
Barre HA 500 & 25 mm ml 340 ml
Barre HA 500 & 28 mm mi 319 ml
Plaque d’appui @ 200 x 10 mm + Ecrou u 60 U
Plaque d’appui 200 x 200 x 10 mm + Ecrou U 111U
Plaque a griffes de type P33 + Ecrou U 77U
Cable @ 16 mm ml 50 ml
Cable @ 12 mm ml 270 ml

6.9. Installations — Acces au chantier

L’emplacement des installations de chantier est laissé a l'initiative de I'entreprise, en accord
avec la MOE/MOA et les contrainte du site.

Les acces se feront par la RD 9G.

Les moyens de levage pourront étre mécanisés (chariot élévateur, grue mobile, ...).

6.10. Contraintes de chantier / Zones réglementées

ZNIEFF l et ll

Les travaux sont dans I'emprise de la ZNIEFF type | — Gorges de la Save et vallée de la
Seygouade.

Les travaux sont hors emprise de la zone ZNIEFF type II.

NATURA 2000

Les travaux sont hors de 'emprise de la zone NATURA.

Patrimoine

L’Atlas des patrimoines recense plusieurs zonages sur 'emprise des travaux :

e Monument historique — Ensemble des grottes et abris préhistoriques de la vallée de la
Save ;
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e Site classé — AC2 SC Chéateau ruines parcelle terrain qui les contient Lespugue ;

e Site inscrit — AC2 Sl Gorges de la Save.

Les Gorges de la Save présentent par ailleurs un potentiel archéologique.

Les contraintes qui en découlent (étude d'impact, demande d'autorisation de travaux, mise en
défens d'espéces endémiques, ...) ne sont pas prises en compte dans ce rapport Projet (ni en
majoration des colts, ni des délais).

6.11. Estimation du montant des travaux

Les montants fournis ne sont qu’indicatifs, ils résultent de prix unitaires obtenus a partir de
consultations d’entreprises ou d’appels d’offres antérieurs pour des marchés concernant les
travaux spéciaux. Seule une consultation d’entreprises permettra d’avoir un montant précis des
travaux.

L’estimation présentée ci-aprés est donnée a titre d’exemple, hors études / travaux
complémentaires éventuels (environnementales et patrimoniales), et hors colts des visites
préalables par le conducteur de travaux et/ou le chef de chantier.

PRIX
DESIGNATION DES PRESTATIONS QUANTITE UNITAIRES MONTANT HT

HT

Travaux généraux — Documents a remettre

Installation de chantier 1F 10 000 € 10 000 €

Signalisation / Protection 1F 5000 € 5000€

Documents administratifs (PAQ — SOGED
— PPSPS)

Documents techniques (Etude d’EXEcution
G3, Dossier Ouvrages Exécutés)

L 1500 € 1500 €

1E 5000 € 5000€

Travaux préparatoires

Dévégétalisation 10 J/eq 900 € 9000€
Purges manuelles 20 J/eq 800 € 12000 €
Déroctages généraux 10J 1200 € 12000 €
Déroctages I1 et 114ter 90 m3 50 €/m3 4500 €

Dispositif de confortements et de sécurisations

Ancrages ponctuels
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Ancrages de confortement @ 25 mm 166 ml 80 €/ml 13280 €
Ancrages de confortement @ 28 mm 88 ml 85 €/ml 7480 €

Grillages plaqués type DELTAX® G80/2

Grillage type DELTAX® G80/2 630 m? 25 €/m? 15 750.00 €
Ancrages @ 25 mm 174 ml 80 €/ml 13 920.00 €
Céables @ 12 mm 190 ml 15 €/ml 2 850.00 €

Grillages plaqués type TECCO® G65/3

Grillage type TECCO® G65/3 240 m? 70 €/m? 16 800.00 €
Ancrages @ 28 mm 231 ml 85 €/ml 19 635.00 €
Céables @ 12 mm 80 ml 15 €/ml 1200.00 €

Filets plaqués

gggtx 25doemmcé]bles @8 mm, maille 90 m? 70 €/m2 6 300.00 €
Ancrages @ 28 mm 96 ml 85 €/ml 8 160.00 €
Cables @ 16 mm 20 ml 20 €/ml 400.00 €
Essais et contrdles

Essais de conformité sur ancrage 5 750 3750.00 €
Essais de contrble sur ancrages 5 550 2 750.00 €
Controles sur coulis de scellement 3 150 450.00 €

TOTAL HT 171 725.00 €

6.12. Estimation du délai des travaux / Planning

La durée des travaux de base est estimée a 2.5 mois.
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En raison de contraintes environnementale (hibernation des chyroptéres), il est envisagé avec
le Maitre d’Ouvrage un phasage des travaux en 2 tranches :

e Tranche 1 -Mi-Janvier/Mi-Mars 2026 : travaux sur les secteurs Y, X, W et V (hors instabilité
122) ;

e Tranche 2 — Mars / Mi-Avril 2026 : travaux sur les secteurs V (instabilité 122) et T.

Ci-aprés est proposé un planning prévisionnel. Il pourra faire 'objet d’adaptations en cours de
chantier notamment en optimisant certaines prestations concomitantes.
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JANVIER FEVRIER

SEMAINE

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16

PRESTATION

Préparation du chantier

Installation de I'entreprise

Essais de conformités (ancrages + essais) — Tranche 1

Etude G3 (vérification dimensionnement grillages / filets
plaqués) — Tranche 1

Dévégétalisation / Abattages sélectifs — Tranche 1

Purges manuelles contrélées / Déroctages — Tranche 1

Ancrages (boulonnages + grillages / filets plaqués) —
Tranche 1

Essais de contréle — Tranche 1

Grillages / Filets plaqués — Tranche 1

Essais de conformités (ancrages + essais) — Tranche 2

Etude G3 (vérification dimensionnement grillages / filets
plaqués) — Tranche 2

Dévégétalisation / Abattages sélectifs — Tranche 2

Purges manuelles contrélées / Déroctages — Tranche 2

Ancrages (boulonnages + grillages / filets plaqués) —
Tranche 2

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Page 44/53




' G l N G ‘ R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
4 p Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

JANVIER FEVRIER

SEMAINE

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16

PRESTATION

Essais de contréle — Tranche 2

Grillages plaqués — Tranche 2

Repli de I'entreprise

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Page 45/53



' G I N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

7.1. Grillages

Type DELTAX® (ou équivalent)
e Systéme retenu (ou équivalent) : type DELTAX® G80/2

e Résistance du filet a la traction longitudinale : = 53 kN/m?

e Diametre intérieur de la maille : 82 mm
e Diameétre du fil : 2 mm
e Limite élastique du fil : =1 770 N/mm?

e Plaques a griffes : 330 x 205 x 7 mm

Type TECCO® (ou équivalent)

e Systéme retenu (ou équivalent) : type TECCO® G65/3 associé aux plaques a griffes
P33

e Reésistance du filet a la traction : 2 150 kN/m?

e Résistance du filet au poingonnement : = 180 kN/m?
¢ Résistance du filet au cisaillement : = 90 kN/m?

e Diamétre intérieur de la maille : 65 mm

e Diamétre du fil : 3 mm

e Limite élastique du fil : =1 770 N/mm?

e Plaques a griffes : 330 x 205 x 7 mm

7.2. Filets

e Filet de cables @ 8 mm, nuance 1770 N/mm?2, galvanisé a chaud classe A
e Maille : 250 x 250 mm

e (Cable périphérique @ 16 mm (voir caractéristiques ci-aprés) tressé sur le pourtour

7.3. Barres d’ancrages

Les aciers H.A. des barres d'ancrages sont de nuance 500 / 550 N/mm? classe IV.
Il s’agit de barres pleines vissables sur toute leur longueur de diamétre 25 et 28 mm.

Les barres d’ancrages seront équipées de 2 centreurs minimum, espacés au maximum de
2.00 m, et d’'une canule d’injection permettant I'injection du coulis a partir du fond du trou. Cette
injection se fera gravitairement au coulis de ciment CEM | 52,5 N PM ES CP2 (rapport C/E
compris entre 1.8 et 2.2).
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Les plaques d’appui ronde, de dimensions & 200 x 10 mm pour les ancrages @ 25 et 28 mm,
sont en acier galvanisé classe A de nuance S235 défini par la Norme EN 10 025-2. Elles sont
associées a un écrou électro-zingué.

Pour les grillages plaqués type DELTAX®, les ancrages seront équipés de plaques d’appui
carré 200 x 200 x 10 mm.

Pour les grillages plaqués type TECCO®, les ancrages seront équipés de plaques a griffes de
type P33.

écrou plique canule d'injection centreur forage
. N i “
{l' A . — - — H
h ' [ -y J :
canule d 'évent barre gaine textile pontage

Vue schématigue d’un boulon scellé au coulis de ciment et de ses principaux constituants et
manchonnage — Source : Cerema

7.4. Cables

Il s’agit de cables multi-toron en acier de nuance 1770 N/mm?2 agencés en 6 x 19 fils autour
d’'une @me métallique (mention 6 X 19 IWRC). Les cables a ame textile sont interdits.

Ces cables sont galvanisés a chaud classe A suivant la norme NF EN 12385-4+A1.

Diameétre :
e 16 mm pour les cébles de filet plaqué

e 12 mm pour les cables de grillage plaqué

Valeurs de rupture minimale en fonction du diameétre du cable :
e (Cabled 16 mm — 161 kN
e Cabled 12 mm — 90.70 kN

7.5. Cosses coeurs

Les cosses coeurs ont une largeur adaptée aux cables utilisés.
Le rayon de courbure de la partie fermée est au moins égal a trois fois le diamétre du cable.

Les cosses cceurs sont galvanisés classe A suivant la norme NF EN ISO 2081.

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Page 47/53



' G I N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

7.6. Serre-cables

Les serre-cables sont de type B selon la Norme EN 13411-5 (Green Pin® ou équivalent).
Les serre-cables sont galvanisés classe A selon la norme NF EN 10244-2.
Le diamétre des serre-cables est adapté a celui du cable utilisé.

En sollicitation statique, 'écartement entre chaque serre-cables est compris entre 1,5 et 3 fois
la largeur de 'embase du serre-céble. En sollicitation dynamique, I'écartement entre chaque
serre-cables est au minimum de 6 a 8 fois le diametre du céable utilisé.

Le nombre de serres-cable et le couple de serrage sont fonction du diamétre du cable utilisé et
du type de serres-cable employés. lIs sont définis par la Norme NF EN 13411-5.

e Cable @16 mm — Nombre de serres-cébles Green Pin® ou équivalent : 3

Couple de serrage : 129.0 N.m

e Cable @12mm — Nombre de serres-cébles Green Pin® ou équivalent : 3

Couple de serrage : 88.0 N.m

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Page 48/53



' G I N G R Ginger CEBTP — Agence de Limoges
Ville : LESPUGUE (31)

CEBTP Affaire : G2 PRO — Trongon 1 des Gorges de la Save — Ancienne RD 9G

Essais et contréles

e Essais de conformité sur ancrages — 5 U (A réaliser au début du chantier) ;
e Essais de contréle sur ancrages -5 U ;

e Essais de controle sur coulis — 3 U.

Normes et procédure d’exécution des essais sur ancrages

La procédure des essais sera conforme a la Norme NF P 94-242-1 pour les scellements répartis
en sols meubles et a la Norme XP P 94-444 pour les scellements directs au rocher.

Le dispositif de mesure du déplacement axial de la téte de I'ancrage devra avoir une incertitude
de mesure inférieure a 0.1 mm.

Le massif de réaction devra étre dimensionné pour résister sans déformation notable aux
tensions appliquées lors des essais et avoir ses appuis placés en dehors de la zone d’influence
de I'ancrage.

Pour chaque essai, un PV d’essai sera dressé. Il devra mentionner la norme utilisée, la date et
'heure de l'essai, l'identité du vérificateur, I'identification de I'ancrage testé, la nature et la
géométrie de I'ancrage testé, les valeurs mesurées en cours d’essai conformément a la Norme
utilisée et une présentation des résultats sous forme d’un graphique avec conclusions de I'essai.

Essais de conformité sur ancrages

5 essais de conformité seront réalisés au début du chantier préalablement a la réalisation des
ancrages. L’objectif de ces essais est de déterminer le coefficient de frottement latéral Qs des
terrains.

Les clous réalisés a cet effet ne seront pas réutilisés, ni inclus dans les ouvrages.

La foration des ancrages ne pourra commencer gu’une fois les essais de conformité réalisés
par I'entreprise et validés par le Maitre d’CEuvre.

Essais de contrdle sur ancrages

Pendant les travaux, il est prévu de réaliser 5 essais de contréle d'exécution sur les ancrages.
Le choix des clous d'essai sera défini par le Maitre d’ceuvre. Pour la réalisation des essais de
contrdle, la traction maximale sur 'ancrage sera déterminée par le Maitre d’ceuvre.

Ces essais seront effectués au cours de I'exécution aprés une prise d’au moins 5 jours du
coulis.

Conformité — Les ancrages réalisés a cet effet pourront étre inclus dans I'ouvrage si aucun
phénoméne de fluage ou de rupture n'apparait au dépouillement.
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Non-conformité — Les ancrages testés montrant une non-conformité (rupture ou fluage) seront
refaits aux frais de I'entreprise. lls pourront faire 'objet de nouveaux essais de contrdle.

Essais de contrdle sur coulis

Le coulis de scellement devra étre vérifié par des essais de laboratoire de type : mesure de
densité apparent et résistance a la compression (a 7 jours et a 28 jours) a chaque phase
d’injection des ancrages du chantier.

Pendant les travaux, il est prévu de réaliser 3 essais de contréle sur coulis.
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La surveillance nécessitera :

e des visites annuelles (et au lendemain d’'un événement majeur : épisode pluvieux
intense, séisme, éboulement, ...), afin de contréler la sollicitation des ouvrages
(présence de blocs dans les grillages et filets plaqués) et leur état global. A chaque
visite, des photographies seront prises et un compte-rendu de visite sera rédigé ;

e des inspections détaillées (tous les 3 ans) dans le but d'inspecter les différents
éléments constitutifs des ouvrages (grillage, ancrages, cables, ...) et de valider leur
intégrité et leur bon fonctionnement, ainsi que leur géométrie. Le cas échéant, elles
permettront de définir un programme de travaux. Pour chaque ouvrage sera rédigée un
PV d’inspection détaillée.

Les visites concerneront 'ensemble des confortements réalisés.

Tous les ouvrages préconisés ne peuvent étre inspectés et entretenus par des agents
d’entretien courant compte tenu du contexte acrobatique et d’exposition aux instabilités
rocheuses.

Les interventions d’inspection et d’entretien doivent étre menées par du personnel spécifique.
Il pourra s’agir d’'une part d’'un BET spécialisé et d’autre part de I'entreprise de travaux ayant
réalisé les ouvrages.

9.1. Boulonnages

La reprise de la protection anticorrosion par peinture des piéces métalliques — méme
galvanisées — (tétes de boulons : partie non scellée de la barre, plaque, écrou) : nettoyage par
brossage des éléments corrodés puis application de deux couches de peintures anticorrosion.
Le choix des peintures utilisées, leur épaisseur et le mode d’application devront correspondre
a un des systemes certifiés par TACQPA. La protection des plaques d’ancrage suppose leur
démontage et leur repose aprés séchage, si la corrosion est trop importante leur remplacement
sera envisagé.

La fréquence de I'entretien devra étre tous les 5 a 10 ans (moins si constat de corrosion
importante). Les préconisations émises sur les boulons de confortement sont applicables aux
barres d’ancrages des grillages et filets plaqués.

9.2. Grillages et filets plaqués

Si un remplissage de I'ouvrage est constaté (poche de matériaux en pied ou en paroi, ouvrage
dangereusement en tension) il conviendra d’envisager la purge des matériaux retenus pour
permettre a 'ouvrage de conserver sa fonctionnalité.

La maintenance consiste donc a vidanger ces poches d’accumulation, ce qui peut nécessiter
d’ouvrir ponctuellement le grillage, puis de réparer 'ouvrage par remise en tension du cable de
pied ou de rappel en paroi et reprise des ligatures. Il conviendra d’éviter toute mise en tension
excessive du grillage qui pourrait engendrer sa destruction.
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Le remplacement d’éléments défectueux (grillage, filet, cables et piéces d’accastillage : serre-
cables, cosses cceurs, manilles) peut également s’avérer nécessaire suite a la sollicitation de
'ouvrage ou si une corrosion importante et/ou anormale est observée.

Enfin il conviendra de procéder a de la dévégétalisation pour éviter que les arbres mettent le
grillage en surtension (lorsque le diamétre des arbres devient supérieur a celui de la maille du
grillage) et a la reprise de la protection anticorrosion par peinture des piéces métalliques non
galvanisées (tétes de barres : partie non scellée de la barre, plaque, écrou) comme décrit
précédemment.

La fréquence de I'entretien est fonction de la sollicitation de 'ouvrage (taux de remplissage
observé, végétation). Ce qui nécessite d’organiser un suivi périodique (contrdle visuel régulier)
avec rédaction de fiches de visites.

La fréquence de l'entretien devra étre tous les 5 a 10 ans (moins si constat de corrosion
importante) pour les barres d’ancrages.

Si les éléments relatifs a la protection anticorrosion peuvent se programmer avec une fréquence
établie, les opérations de purge et réfection des ouvrages sont liées a I'évolution naturelle du
talus rocheux et imposent au gestionnaire une certaine réactivité. Cette maintenance fait partie
intégrante de la vie de ce type d’ouvrage.
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L’aléa résultant est globalement qualifié de MOYEN a [ge]34] vis-a-vis des chutes de pierres et
de blocs, sur le Trongon 1 des Gorges de la Save.

Ce niveau d’aléa impose la mise en place d’une stratégie de sécurisation.

Il est prévu la réalisation de :

e purges et déroctages mécanisés ;

e boulonnages de masses instables par des ancrages GEWI HA 500 @ 25 mm

et 328 mm;

e« confinement des talus rocheux par grillage plaqué type DELTAX® G80/2 et
TECCO® 65/3 ;

e confinement d’'un amas rocheux par filet de cables & 8 mm — maille : 250 x 250 mm —
plaqué.

Préalablement a la réalisation des ancrages, une dévégétalisation et des purges préparatoires
seront effectuées sur 'emprise des travaux.

La durée des travaux est estimée a 2.5 mois.

Apres réalisation des travaux, I'aléa résultant résiduel serait qualifié globalement de
FAIBLE 2 FAIBLE TRES

Cette étude géotechnique de Conception — Phase Projet (G2 PRO) devra étre suivi lors des
travaux par des études de réalisation (étude d’exécution G3 / supervision géotechnique G4).

A cet effet, nous restons a la disposition du demandeur pour poursuivre ces missions
géotechniques.

AVERTISSEMENT

Le présent rapport et ses annexes constituent un tout indissociable pour leur exploitation. lls sont la
propriété du Conseil Départemental de Haute-Garonne (CD31) et ne peuvent étre reproduits ou diffusés
que dans ce cadre.

Ce document est provisoire. Toute nouvelle donnée remettra automatiquement en cause la validité des
préconisations réalisées. Il conviendra en outre de controler la conformité des hypothéses tout au long
de la phase de réalisation conformément a 'enchainement des missions types d’ingénierie géotechnique
suivant la norme NF P 94-500 donc un extrait est placé en Annexe 1.

Dossier : STL1.0.M055.0021 25/11/2025 Page 53/53




	Feuilles et vues
	Objet


