
tǊŞŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ 
ǊŜŎƻƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƳŀǘŜƭŀǎ ŀƭƭǳǾƛŀƭ Řŀƴǎ ƭŜ ƭƛǘ Řǳ 
fleuve Loire dans le département de la Loire
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Contexte et objectifs

ƴ Barrage de Grangent (1957) et extractions 

Ą déficit sédimentaire

ƴ Incision généralisée du lit de la Loire (~ 1 m en moyenne)

ƴ Marnes affleurantes

ƴ Dysfonctionnement géomorphologique et écologique

La Loire Forezienne

Barrage de Grangent Marnes affleurantes, Crintilleux



3

/ƻƴǘŜȄǘŜ Ŝǘ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ

ƴ Etude Hydratec 2009 ïplan dôactions pour limiter le dysfonctionnement 

géomorphologique de la Loire

ƴ SAGE Loire Rhône-Alpes :

Å Disposition 1.6.3 : Réactiver lô®rosion lat®rale des terrains en bordure de Loire 

Ą étude CG 42 ïdémarrage 23 mai

Å Disposition 1.6.4 : Rétablir des milieux ouverts et la mobilité des dépôts alluvionnaires à 

travers la gestion de la végétation des berges et des bancs présents dans le lit 

Ą étude DDT 42 ïrestitution 12 juin

Å Disposition 1.6.5 : Exp®rimenter la reconstitution dôun pavage du lit en mat®riaux 

grossiers prélevés dans le lit majeur et sur les bancs 

Ą étude EP Loire ïPrésente étude
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tƭŀƴ ŘŜ ƭΩ9ǘǳŘŜ

ƴ Phase 1 : Etat des lieux du secteur dô®tude et pr®paration de 

lôexp®rimentation et au choix de deux sites pilotes

Å Etat des lieux du secteur dô®tude

Å Synthèse biblio sur des expérimentations similaires

Å Préparation du choix des deux sites pilote

ƴ Phase 2 : R®alisation des ®tudes dôavant-projet sommaire et 

définition du protocole de suivi sur les deux sites sélectionnés

Å Proposition de scénarios

Å R®alisation des ®tudes dôavant-projet sommaires

Å Elaboration du protocole de suivi de lôexp®rimentation
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Sites retenus en Phase 1

ƴ Boucle de Veauche

ƴ Seuil de Craintilleux

ƴ Boucle de Marclopt

ƴ Ecopôle du Forez

ƴ Seuil de la Motte

ƴ Seuil de Bigny



Site 1 - Craintilleux
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Site de Craintilleux
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Données topographiques

  

  

Fig. 1.  Profils topographiques PT4 (haut gauche), PT5 (haut droite), PT6 (bas gauche), 

et PT7 (bas droite)  
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AVP 1 : double butée
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AVP 1 : double butée
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Dimensionnement butées
ƴ Hauteur : 50 cm

ƴ Largeur : 120 m (aval) et 70 m (amont)

ƴ Pente du parement : 4%

ƴ Taille des enrochements (Isbach) : LM10/60 (blocs compris entre 20 et 35cm) 

ƴ Volume dôenrochements : 1 300 m3

ƴ Ancrage aval

ƴ Source : désenrochement Montrond-les-Bains
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Zone de remplissage

Diamètre stable

ƴ Stabilité pour Q50 : 33 cm

ƴ Stabilité pour Q10-Q20 : 10 à 20 cm

Volume

ƴ Volume : 30 000 m3

Sources

ƴ Arasement des bancs 7, 8 et 9 (Rivas, amont et aval du pont) 

ƴ Gravières ïmatériaux alluviaux max, 10-15 cm
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Efficacité
ƴ Matelas aval stable pour des crues jusquô¨ Q20

ƴ Ajustement topographique et granulométrique

ƴ Remplissage but®e amont ? D®pend de lôhydrologie, des apports, 

capacité de piégeage inconnue
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Impact hydraulique
ƴ Ligne dôeau + 30 ¨ 50 cm

ƴ Gravière inondée plus fréquemment 
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Déroulement 
des travaux

Durée estimée : 2 mois   

  
 

Pistes accès 
RG et RD 
 

1 

4-5 

Déconstruction 
batardeau et 

pistes dôacc¯s 

Construction 
batardeau puis 

remblais et seuil RD 
 

2 

Remblais et 
seuils 

Ecoulement 
en rive 
gauche 

Basculement 
batardeau en RG puis 
construction remblais 

et seuil RG 

Ecoulement 
en rive droite 

3 
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Estimation 
des coûts

Désignation de la nature des travaux unité Quantité
Prix unitaire 

I¢ όϵύ

Montant HT 

όϵύ

Installation chantier/frais généraux/études/divers F 1 ро фмл ϵро фмл ϵ

batardeaux chantier (RG et RD) F 1 мтн ллл ϵмтн ллл ϵ

Remblais apport et mise en batardeau, pour phasage 1 m
3

23000 р ϵммр ллл ϵ

Reprise et mise en remblai des déblais (batardeau) pour 

phasage 2 m
3

3000 м ϵ о ллл ϵ

Régalage sur site des déblais de rivière m
3

15000 н ϵ ол ллл ϵ

Evacuation du reliquat m3 8000 о ϵ нп ллл ϵ

travaux préparatoires с ллл ϵ

Débroussaillage m² 2500 н ϵ р ллл ϵ

Déboisement u 10 млл ϵм ллл ϵ

Remblais рт улл ϵ

Remblais en grande masse - Loire 2km m3 4300 м ϵ п олл ϵ

Remblais en grande masse - Carrière m
3

10700 р ϵ ро рлл ϵ

Enrochements млп ллл ϵ

Amenée et pose des enrochements sur les seuils m3 1300 ул ϵмлп ллл ϵ

Reprise berges слл ϵ

reprofilage berges 1/1 ml 100 с ϵ слл ϵ

Voirie мф ллл ϵ

tƛǎǘŜ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ŜƴƎƛƴǎ Υ ŦƻǳǊƴƛǘǳǊŜ Ŝǘ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ 

matériaux ml 500 му ϵ ф ллл ϵ

Investigations géotechniques F 1 мл ллл ϵмл ллл ϵ

Sous-total HT пно омл ϵ

Imprévus 

(20%)
уп ссн ϵ

Total HT рлт фтн ϵ
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AVP 2 : couverture du seuil par des blocs
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Caractéristiques
ƴ Tapis réparti sur toute le largueur du chenal

ƴ Taille des blocs de 10cm 

ƴ Hauteur par rapport au fonds moyens de 20 cm

ƴ Butée de faible hauteur en enrochements ancr®s dans la marne en aval afin dôassurer la 

stabilit® de lôouvrage et la franchissabilit® piscicole.
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Dimensionnement butée
ƴ Hauteur : 20 cm

ƴ Taille des enrochements (Isbach) : LMA40/200 (diamètres de blocs compris entre 31 et 53 cm)

ƴ Volume dôenrochements : 200 m3

ƴ Ancrage aval

ƴ Source : désenrochement Montrond-les-Bains
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Zone de remplissage

Diamètre stable

ƴ Stabilité pour Q50 : 28 cm

ƴ Stabilité pour Q10-Q20 : 10 à 20 cm

Volume

ƴ Volume : 5 200 m3

Sources

ƴ Gravières ïmatériaux alluviaux max, 10-15 cm

ƴ Blocs désenrochement Montrond-les-Bains disposés de façon éparse
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Efficacité
ƴ Matelas aval stable pour des crues jusquô¨ Q10

ƴ Réajustement morphologique

ƴ Déstructuration complète en cas de grande crue 
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Impact hydraulique
ƴ Pas dôimpact
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Déroulement 
des travaux

Durée estimée : 2 mois   

  
 

Pistes accès 
RG et RD 
Traitement 
invasives RG 
 

1 

4-5 

Déconstruction 
batardeau et 

pistes dôacc¯s 

Construction 
batardeau puis 

remblais et seuil RD 
 

2 

Remblais et 
seuils 

Ecoulement en 
rive gauche 

Ecoulement 
en rive droite 

3 

Basculement 
batardeau en RG puis 
construction remblais 

et seuil RG 
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Estimation 
des coûts

Désignation de la nature des travaux unité Quantité
Prix unitaire 

I¢ όϵύ

Montant HT 

όϵύ

Installation chantier/frais généraux/études/divers F 1 орΣтсл ϵорΣтсл ϵ

Batardeaux chantier (RG et RD) F 1 урΣулл ϵурΣулл ϵ

Remblais apport et mise en batardeau, pour phasage 1 m3 10500 р ϵ рнΣрлл ϵ

Reprise et mise en remblai des déblais (batardeau) pour phasage 2m3 1800 м ϵ мΣулл ϵ

Evacuation du reliquat m3 10500 о ϵ омΣрлл ϵ

Travaux préparatoires соΣллл ϵ

Débroussaillage m² 2500 н ϵ рΣллл ϵ

Déboisement u 10 млл ϵмΣллл ϵ

Traitement invasives piste accès RG m² 3800 мр ϵртΣллл ϵ

Remblais нсΣллл ϵ

Remblais en grande masse - gravière ou carrière m3 5,200 рΦл ϵнсΣллл ϵ

Enrochements ппΣллл ϵ

Amenée et pose des enrochements sur les seuils m3 550 улΦл ϵппΣллл ϵ

Reprise berges ml слл ϵ

reprofilage berges 1/1 ml 100 с ϵ слл ϵ

Voirie мфΣллл ϵ

tƛǎǘŜ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ŜƴƎƛƴǎ Υ ŦƻǳǊƴƛǘǳǊŜ Ŝǘ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ 

matériaux ml 500 му ϵ фΣллл ϵ

Investigations géotechniques F 1 млΣллл ϵмлΣллл ϵ

Sous-total HT нупΣмсл ϵ

Imprévus 

(20%)
рсΣуонΦл ϵ

Total HT оплΣффнΦл ϵ
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AVP 3 : simple butée
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AVP 3 : simple butée
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Dimensionnement butées
ƴ Hauteur : 50 cm

ƴ Largeur : 90 m

ƴ Pente du parement : 4%

ƴ Taille des enrochements (Isbach) : LM40/200 (blocs compris entre 31 et 53 cm)

ƴ Volume dôenrochements : 630 m3

ƴ Ancrage aval

ƴ Source : désenrochement Montrond-les-Bains
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Zone de remplissage

Diamètre stable

ƴ Stabilité pour Q50 : 35 cm

ƴ Stabilité pour Q10-Q20 : 13 à 25 cm

Volume

ƴ Volume : 16 000 m3

Sources

ƴ Arasement des bancs 7 (Rivas amont du pont)

ƴ Gravières ïmatériaux alluviaux max, 10-15 cm
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Efficacité
ƴ Matelas aval stable pour des crues jusquô¨ Q20

ƴ Ajustement topographique et granulométrique

ƴ En cas de crue importante, déstructuration complète possible 
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Impact hydraulique
ƴ Ligne dôeau + 20 ¨ 30 cm

ƴ Gravière inondée plus fréquemment 
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Déroulement 
des travaux

Durée estimée : 2 mois   

  
 

Pistes accès 
RG et RD 
Traitement 
invasives RG 
 

1 

4-5 

Déconstruction 
batardeau et 

pistes dôacc¯s 

Construction 
batardeau puis 

remblais et seuil RD 
 

2 

Remblais et 
seuils 

Ecoulement en 
rive gauche 

Ecoulement 
en rive droite 

3 

Basculement 
batardeau en RG puis 
construction remblais 

et seuil RG 
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Estimation 
des coûts

Désignation de la nature des travaux unité Quantité
Prix unitaire 

I¢ όϵύ

Montant HT 

όϵύ

Installation chantier/frais généraux/études/divers F 1 псΣфоф ϵпсΣфоф ϵ

Batardeaux chantier (RG et RD) F 1 мноΣтнр ϵмноΣтнр ϵ

Remblais apport et mise en batardeau, pour phasage 1 m3 15500 р ϵ ттΣрлл ϵ

Reprise et mise en remblai des déblais (batardeau) pour phasage 2m3 3600 м ϵ оΣслл ϵ

Régalage sur site des déblais de rivière m3 3875 н ϵ тΣтрл ϵ

Evacuation du reliquat m3 11625 о ϵ опΣутр ϵ

Travaux préparatoires соΣллл ϵ

Débroussaillage m² 2500 н ϵ рΣллл ϵ

Déboisement u 10 млл ϵмΣллл ϵ

Traitement invasives piste accès RG m² 3800 мр ϵртΣллл ϵ

Remblais рнΣллл ϵ

Remblais en grande masse - Loire 2km m3 7000 м ϵ тΣллл ϵ

Remblais en grande masse - gravières m3 9000 р ϵ прΣллл ϵ

Enrochements рлΣплл ϵ

Amenée et pose des enrochements sur les seuils m3 630 ул ϵрлΣплл ϵ

Reprise berges мΣнлл ϵ

reprofilage berges 1/1 ml 200 с ϵ мΣнлл ϵ

Voirie ннΣслл ϵ

tƛǎǘŜ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ŜƴƎƛƴǎ Υ ŦƻǳǊƴƛǘǳǊŜ Ŝǘ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ 

matériaux ml 700 му ϵмнΣслл ϵ

Investigations géotechniques F 1 млΣллл ϵмлΣллл ϵ

Sous-total HT осфΣусп ϵ

Imprévus 

(20%)
тоΣфто ϵ

Total HT ппоΣуот ϵ



Site 2 - Ecopôle

33
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{ƛǘŜ ŘŜ ƭΩ9ŎƻǇƾƭŜ
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Données topographiques

  

Fig. 1.  Profils PT 7 (chenal rive gauche ) et PT8 (chenal rive droite ) à gauche, et profil 

PT9 à droite  
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AVP 1 : Triple butée



37

AVP 1 : triple butée

Seuil de marne
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Dimensionnement butées
ƴ Hauteur : 50 cm

ƴ Largeur : 60 m (aval) et 47 / 55 m (amont)

ƴ Pente du parement : 4%

ƴ Taille des enrochements (Isbach) : LM5/40 (blocs compris entre 15 et 31cm)

ƴ Volume dôenrochements : 700 m3

ƴ Ancrage aval

ƴ Source : désenrochement Marclopt aval



39

Zone de remplissage

Diamètre stable

ƴ Stabilité pour Q50 : 6 cm

Volume

ƴ Volume : 14 000 m3

Sources

ƴ Décaissement de berge, Marclopt amont 

ƴ Gravières ïmatériaux alluviaux max, 10-15 cm
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Efficacité
ƴ Matelas aval stable pour des crues jusquô¨ Q50

ƴ Ajustement topographique et granulométrique

ƴ Remplissage but®e amont ? D®pend de lôhydrologie, des apports, 

capacité de piégeage inconnue
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Impact hydraulique
ƴ Crue : ligne dôeau < 10 cm

ƴ Etiage :  rehaussement significatif  

 

 

Fig. 1.  Lignes dõeau actuelles et dans lõ®tat projet dans le tron­on concern® par 

lõam®nagement. EA = Etat actuel, S1 = ®tat projet pour le Sc®nario de lõAVP 1. 

Modélisation en régime permanent pour des débits de 25 m 3/s, 50 m 3/s, et 

136  m 3/s. LE 2018  : ligne dõeau relev®e par FNE Loire en 2018, LE 2004 : ligne 

dõeau relev®e par lõEMSE en 2004. Les points dõalimentation de la frayère ont été 

déterminés  visuelle ment à partir des photographies aériennes.  
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Déroulement 
des travaux

Durée estimée : 2 mois
  

  
 

Pistes accès 
RG et RD 
 

1 

4-5 

Déconstruction 
batardeau et 

pistes dôacc¯s 

Construction 
batardeau puis 

remblais et seuil RD 
 

2 

Ecoulement 
en rive 
gauche 

Basculement 
batardeau en RG puis 
construction remblais 

et seuil RG 

3 

Ecoulement 
en rive droite 



43

Estimation 
des coûts

Désignation de la nature des travaux unité Quantité
Prix unitaire 

I¢ όϵύ

Montant HT 

όϵύ

Installation chantier/frais généraux/études/divers F 1 олΣтпт ϵолΣтпт ϵ

Batardeaux chantier (RG et RD) F 1 суΣпрл ϵсуΣпрл ϵ

Remblais apport et mise en batardeau, pour phasage 1 m3 7300 р ϵ осΣрлл ϵ

Reprise et mise en remblai des déblais (batardeau) pour phasage 2m3 1200 м ϵ мΣнлл ϵ

Remblais apport et mise en batardeau, pour phasage 2 m3 1500 р ϵ тΣрлл ϵ

Régalage sur site des déblais de rivière -batardeau aval m3 3150 н ϵ сΣолл ϵ

Evacuation du reliquat m3 5650 о ϵ мсΣфрл ϵ

Travaux préparatoires сΣтлл ϵ

Débroussaillage m² 2850 н ϵ рΣтлл ϵ

Déboisement u 10 млл ϵмΣллл ϵ

Remblais псΣмуу ϵ

Remblais 1 en grande masse - Loire 7.5km m3 6450 п ϵ нпΣмуу ϵ

Remblais 1 en grande masse grossiers - gravières m3 4400 р ϵ ннΣллл ϵ

Enrochements рсΣллл ϵ

Amenée et pose des enrochements sur les seuils m3 700 ул ϵрсΣллл ϵ

Reprise berges мΣулл ϵ

reprofilage berges 1/1 ml 300 с ϵ мΣулл ϵ

Voirie нрΣупл ϵ

tƛǎǘŜ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ŜƴƎƛƴǎ Υ ŦƻǳǊƴƛǘǳǊŜ Ŝǘ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ 

matériaux ml 880 му ϵмрΣупл ϵ

Investigations géotechniques F 1 млΣллл ϵмлΣллл ϵ

Sous-total HT нпрΣтнп ϵ

Imprévus 

(20%)
пфΣмпр ϵ

Total HT нфпΣусф ϵ
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AVP 2 : simple butée
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AVP 1 : simple butée
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Dimensionnement butée
ƴ Hauteur : 50 cm

ƴ Largeur : 60 m

ƴ Pente du parement : 4%

ƴ Taille des enrochements (Isbach) : LM5/40 (blocs compris entre 15 et 31cm)

ƴ Volume dôenrochements : 460 m3

ƴ Ancrage aval

ƴ Source : désenrochement Marclopt aval
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Zone de remplissage

Diamètre stable

ƴ Stabilité pour Q50 : 7 cm

Volume

ƴ Volume : 12 300 m3

Sources

ƴ Décaissement de berge, Marclopt amont 

ƴ Gravières ïmatériaux alluviaux max, 10-15 cm
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Efficacité
ƴ Matelas stable pour des crues jusquô¨ Q50

ƴ Seuil chenal rive droite non protégé

ƴ Ajustement topographique et granulométrique



49

Impact hydraulique
ƴ Crue : ligne dôeau < 10 cm

ƴ Etiage :  rehaussement significatif (moins que 

pour la solution 1)

 

 

 

Fig. 1.  Lignes dõeau actuelles et dans lõ®tat projet dans le tron­on concern® par 

lõaménagement. EA = Etat actuel, sol 2  = état pr ojet pour le Sc®nario de lõAVP 2. 

Modélisation en régime permanent  pour des débits de 25 m 3/s, 50 m 3/s, et 

136  m 3/s. LE 2018  : ligne dõeau relev®e par FNE Loire en 2018, LE 2004 : ligne 

dõeau relev®e par lõEMSE en 2004. Les points dõalimentation de la fray¯re ont ®t® 

déterminés  visuellement à partir des photographies aér iennes.  
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Déroulement 
des travaux

Durée estimée : 2 mois
  

  
 

Pistes accès 
RG et RD 
 

1 

4-5 

Déconstruction 
batardeau et 

pistes dôacc¯s 

Construction 
batardeau puis 

remblais et seuil 
RD 

 

2 

Remblais et 
seuils 

Ecoulement 
en rive 
gauche 

Basculement 
batardeau en RG 

puis 
construction 

remblais et seuil 

RG 

3 

Ecoulement 
en rive droite 
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Estimation 
des coûts

Désignation de la nature des travaux unité Quantité
Prix unitaire 

I¢ όϵύ

Montant HT 

όϵύ

Installation chantier/frais généraux/études/divers F 1 нуΣрум ϵнуΣрум ϵ

Batardeaux chantier (RG et RD) F 1 соΣтрл ϵсоΣтрл ϵ

Remblais apport et mise en batardeau, pour phasage 1 m3 8000 р ϵ плΣллл ϵ

Reprise et mise en remblai des déblais (batardeau) pour phasage 2m3 2900 м ϵ нΣфлл ϵ

Régalage sur site des déblais de rivière -batardeau aval m3 3150 н ϵ сΣолл ϵ

Evacuation du reliquat m3 4850 о ϵ мпΣррл ϵ

Travaux préparatoires фΣллл ϵ

Débroussaillage m² 4000 н ϵ уΣллл ϵ

Déboisement u 10 млл ϵмΣллл ϵ

Remblais поΣфуу ϵ

Remblais 1 en grande masse - Loire 7.5km m3 1410 п ϵ рΣнуу ϵ

Remblais 1 en grande masse grossiers - gravières m3 7740 р ϵ оуΣтлл ϵ

Enrochements осΣулл ϵ

Amenée et pose des enrochements sur les seuils m3 460 ул ϵосΣулл ϵ

Reprise berges мΣулл ϵ

reprofilage berges 1/1 ml 300 с ϵ мΣулл ϵ

Voirie орΣнлл ϵ

tƛǎǘŜ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ŜƴƎƛƴǎ Υ ŦƻǳǊƴƛǘǳǊŜ Ŝǘ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ 

matériaux ml 1400 му ϵнрΣнлл ϵ

Investigations géotechniques F 1 млΣллл ϵмлΣллл ϵ

Sous-total HT ннфΣмму ϵ

Imprévus 

(20%)
прΣунп ϵ

Total HT нтпΣфпн ϵ
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AVP 3 : épis à échancrure
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AVP 3 : épis à échancrure
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Dimensionnement épis
ƴ Hauteur : 150 cm

ƴ Largeur : 65 m

ƴ Ouverture centrale : 10 m

ƴ Taille des enrochements (Isbach) : LM40/200 (blocs compris entre 31 et 53 cm) 

ƴ Volume dôenrochements : 1550 m3

ƴ Ancrage 

ƴ Source : désenrochement Marclopt aval
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Efficacité
ƴ Reconstitution du matelas alluvial sur une partie de la largeur

ƴ Emprise ? 
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Impact hydraulique
ƴ Crue : ligne dôeau < 10 cm

ƴ Etiage :  rehaussement significatif, localisé
 

 

 

Fig. 1.  Lignes dõeau actuelles et dans lõ®tat projet dans le tronçon concerné par 

lõaménagement. EA = Etat actuel, sol 3  = état pr ojet pour le Sc®nario de lõAVP 3. 

Modélisation en régime permanent pour des débits de 25 m 3/s, 50 m 3/s, et 

136  m 3/s. LE 2018  : ligne dõeau relev®e par FNE Loire en 2018, LE 2004 : ligne 

dõeau relev®e par lõEMSE en 2004. Les points dõalimentation de la fray¯re ont ®t® 

déterminés  visuellement à partir des photographies aériennes.  
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Déroulement 
des travaux

Durée estimée : 2 mois
  

  

  
 

Pistes accès 
RG et RD 
 

1 

4-5 

Déconstruction 
batardeau et 

pistes dôacc¯s 

Pistes dôaccès 

Construction 
batardeau puis épis 

en RD 
 

2 

Ecoulement 
en rive 
gauche 

Basculement 
batardeau en RG puis 
construction épis en 

RD 

3 

Ecoulement 
en rive droite 
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Estimation 
des coûts

Désignation de la nature des travaux unité Quantité
Prix unitaire 

I¢ όϵύ

Montant HT 

όϵύ

Installation chantier/frais généraux/études/divers F 1 оо фсл ϵоо фсл ϵ

batardeaux chantier (RG et RD) F 1 нн рлл ϵнн рлл ϵ

Remblais apport et mise en batardeau, pour phasage 1 m3 2500 р ϵ мн рлл ϵ
Reprise et mise en remblai des déblais (batardeau) pour 

phasage 2 m3 2500 м ϵ н рлл ϵ

Evacuation du reliquat m3 2500 о ϵ т рлл ϵ

travaux préparatoires т ллл ϵ

Débroussaillage m² 3000 н ϵ с ллл ϵ

Déboisement u 10 млл ϵм ллл ϵ

Enrochements мнп ллл ϵ

Amenée et pose des enrochements sur les seuils m
3

1550 ул ϵмнп ллл ϵ

Reprise berges флл ϵ

reprofilage berges 1/1 ml 150 с ϵ флл ϵ

Voirie мр плл ϵ

tƛǎǘŜ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ŜƴƎƛƴǎ Υ ŦƻǳǊƴƛǘǳǊŜ Ŝǘ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ 

matériaux ml 300 му ϵ р плл ϵ

Investigations géotechniques F 1 мл ллл ϵмл ллл ϵ

Sous-total HT нмо тсл ϵ

Imprévus 

(20%)
пн трн ϵ

Total HT нрс рмн ϵ



Protocole de suivi
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Suivi a minima ςhydraulique et géomorpho
ƴ Time lapse

ƴ Visite de site

ƴ Bathymétrie (profils en travers)

ƴ Cartographie de la zone dôalluvions

ƴ Granulométrie de surface 

ƴ Suivi colorimétrique (mise en place au moment des travaux)

ƴ E0, n+1, n+3, n+5, n+10
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Suivi complet ςhydraulique et géomorpho
En plus :

ƴ Bathymétrie plus fine

ƴ Suivi du colmatage ïméthode Datry

ƴ Suivi de la couche de mobilité : pit tags actifs (mise en place au moment 

des travaux) 

ƴ E0, n+1, n+3, n+5, n+10
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Suivi a minima ςécologie
ƴ Visite de site

ƴ Bathymétrie (profils en travers)

ƴ Cartographie de la zone dôalluvions

ƴ Granulométrie de surface 

ƴ Suivi colorimétrique (mise en place au moment des travaux)

ƴ E0, +2 ;n+5 ; n+10 ; n+15
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Suivi complet ςécologie
En plus : 

ƴ Inventaire des frayères

ƴ Inventaire des macro-invertébrés benthiques

ƴ E0, +2 ;n+5 ; n+10 ; n+15



Synthèse
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Craintilleux

AVP1ςdoublebutée AVP2ςtapisde blocs AVP3ςsimplebutée

Nombrede butées 2, profils5 et 10
1 butée de faible
hauteur

1, profil 8

Taille desmatériaux de la
butée

LM10/60 LM40/200 LM40/200

Volume 1 300m3 200m3 630m3

Volumematelasalluvial 30000m3 5 200m3 16000m3

Diamètre stable du
matelasalluvial

33 cm pour les
conditions max
calculées, sinon 10,
20cm.

28 cm pour lescondition
max calculées,sinon 10,
20cm.

35 cm pour les
conditions max
calculées, sinon 13,
25cm.

Surface de marnes
protégées

5.9 Ha + 1.3 Ha suite
remplissage butée
amont

2.4 Ha 3.6 Ha

Efficacitédu dispositif
Efficacitétrès probable
entre les deux butées,
moinssûreenamont

Efficacité très probable
surƭΩŜƴǎŜƳōƭŜdu seuil

Efficacitéprobable,mais
risque de
déstructuration en cas
degrandecrue

Conséquences sur
ƭΩƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜ

Rehausseligne ŘΩŜŀǳ
de 30 à 50 cm
localement

Trèsfaible
RehausseligneŘΩŜŀǳde
20à 30cmlocalement

Conséquences sur
ƭΩŞŎƻƭƻƎƛŜ

Effetpositif
Effetspositifs, mais gros
blocsmoinsfavorables.

Effetpositif

Coût 507972ϵ 340992ϵ 443837ϵ
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Ecopole

AVP1ςtriple butée AVP2ςsimplebutée
AVP 3 ς épis à
échancrure

Nombrede butées 3, profils7, 8 et 10 1, profil 10
Pasde butée, mais deux
épisprofil 10

Taille des matériaux de la
butée

LM5/40 LM5/40 LM40/200

Volume 700m3 460m3 400m3

Volumematelasalluvial 14000m3 12300m3 0 m3

Diamètre stable du
matelasalluvial

DeƭΩƻǊŘǊŜde6 cm 7 cm NA

Surface de marnes
protégée

2.8 Ha + 4.3 Ha suite
remplissage butée
amont

7.5 Ha Inconnue

Efficacitédu dispositif

Efficacitétrès probable
entre les butéesamont
et aval, moins sûre en
amont

Efficacitétrès probablelà
où le matelas est
présent, mais seuil
chenal rive droite trop
haut pour être protégé
parcette solution

Efficacitéà valider.

Conséquences sur
ƭΩƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜ

Très faible impact en
crue. Rehaussede la
ligne ŘΩŜŀǳà ƭΩŞǘƛŀƎŜΣ
favorableà la frayère.

Très faible impact en
crue. Rehausse de la
ligne ŘΩŜŀǳà ƭΩŞǘƛŀƎŜΣ
favorable à la frayère,
mais moins favorable
quela solution1.

Très faible impact pour
les débits de crues et
pour lesdébitsŘΩŞǘƛŀƎŜ.

Conséquences sur
ƭΩŞŎƻƭƻƎƛŜ

Effetpositif Effetspositifs Effetpositif

Coût 294869ϵ 274942ϵ 256512ϵ



Eléments de phasage
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Actions de restauration complémentaires : 
bancs et érosion latérale

Volume de sédiments
relargué au moment des
travaux

Volume de sédiment
relarguéensuite

Incertitudesvis-à-visdu
succèsdeƭΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴ

AVP 1 ςSaint-Just-Saint-
Rambert

17 775 m3 ++ Efficacitéprobable

AVP2ςVeauche/ Rivas 623m3 + Efficacitéincertaine

AVP 3 ς Craintilleux /
Unias

5 900 m3 + Efficacitéincertaine

AVP 4 ς Montrond-les-
Bainsamont

2 889 m3 ++++ Efficacitétrèsprobable

AVP 5 ς Montrond-les-
Bainsaval

7 023 m3 +++ Efficacitéprobable

AVP 6 ς Boucle de
Marclopt amont

20 778 m3 + Efficacitéprobable

AVP 7 ς Boucle de
Marclopt aval

0 ++++ Efficacitétrèsprobable

Volume de sédiments
relargué au moment des
travaux

Site4ςSaintCyprien 5 900 m3

Site6ςAndrézieu-Bouthéon 2 400 m3

Site7 - Rivas 14 000 m3

Site8 - Rivas 800 m3

Site9 - Rivas 4 500 m3

Loire naturelle : 20 000 m3

Loire actuelle : 5000 m3
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Volume de recharge

ƴ Volume total « immédiat » : 82 600 m3 

ƴ 4 ans de transport naturel, 17 ans de transport résiduel

ƴ Toutes les actions : recommand® ¨ lô®chelle de 10 ¨ 30 ans

ƴ Programme LIFE : 7 ans

ƴ Il paraît important de ne pas tout programmer

ƴ Recommandation : apports de lôordre de 5000 m3/an en moyenne

(x2 transport résiduel)
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Actions prioritaires
ƴ Reconstitution du matelas alluvial : site de lôEcop¹le (aval)

ƴ Actions associées : boucle de Marclopt amont et aval

ĄAnnée 1 

ƴ Reconstitution du matelas alluvial : site de Craintilleux (amont)

ƴ Actions associées : arasement bancs de Rivas, désenrochement 

Montrond-les-Bains amont

ĄAnnée 2 ou 3

ƴ Autres actions à positionner en fonction des apports
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Suivi
ƴ Le suivi pourrait aller au-del¨ du suivi de lôefficacit® des actions

ƴ Si possible, mise en place dôun suivi concert®, ®chelle Loire for®zienne, 

en partenariat avec les acteurs universitaires



www.arteliagroup.com
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Q554 m3/s
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P10
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P5
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P1
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P7

P10

Q3030 m3/s


