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1. CONTEXTE DE L’ETUDE

1.1. LOCALISATION

Le projet est localisé au Sud-Ouest du centre-ville de la CHAPELLE ST MESMIN.

Coordonnées

Lambert 93 métres

X 612446.146

Y 6753724 945

o Echelle 1:

1057§ g

1.2. DESCRIPTION DU PROJET

Le projet consiste en la création d’'un bassin de stockage enterré en béton armé, d’une longueur de
98,60 m, d’une largeur de 35,30 m et d’'une profondeur moyenne de 5,65 m. Le niveau fini de I'ouvrage
se situe entre les cotes 84,87 et 86,47 NGF.

Le projet prévoit la mise en place d’'un souténement en pieux sécants, descendus jusqu’a environ 11.50

m de profondeur, soit vers la cote 78.50 NGF environ.

En phase définitive, 'ouvrage sera protégé par un cuvelage assurant I'imperméabilisation des parois

et des fondations. L’évaluation du débit d’exhaure concerne exclusivement la phase chantier.

O
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Les coupes géologiques des sondages de la mission G2-AVP mettent en évidence :

e des remblais et sols de recouvrement composés essentiellement par des marnes sablo-
graveleuses, des sables argilo graveleux, des graviers et graves siliceux a matrice sableuse et
des passages +/- argileux.

e des alluvions sableuses de la Loire composées de sables graveleux avec ponctuellement des
passages argileux et de graviers jusqu’a environ 6.5/8.0 m de profondeur puis des marnes
sablo-graveleuses en profondeur. La base de cet horizon est identifiée jusqu’a 9.10/11.10 m de
profondeur.

e Des marnes, marno-calcaires et calcaires fracturés.

La succession lithologique indique la présence de l'aquifére des alluvions de la Loire. Les niveaux

piézométriques mesurés oscillent entre les cotes 86.67 et 88.16 NGF.

2. ESSAI DE POMPAGE

Un essai de pompage longue durée, de 24h a été réalisé dans le puits avec un un objectif de pomper
a 9 m3/h au vu des résultats du pompage d’essai. un spiézométre de contrdle est situé a 13.80 m du

puits.

L’analyse des données de I'essai de pompage met en évidence :

¢ Un développement du puits de pompage pendant I'essai de pompage par palier,

e La difficulté de calculer les pertes de charges dans le puits de pompage en raison du
développement du puits de pompage,

e Une durée de pompage de 24h au débit constant de 9.0 m%/h. Le niveau dynamique dans le
puits de pompage semble stabilisé,

e Aucune réaction du piézométre de contrdle situé a 13.80 m du puits de pompage.
Les résultats de l'interprétation des paramétres hydrodynamiques sur le puits de pompage uniquement
sont les suivants :

e Transmissivité (T) : 3.31.10“ m?s,

e Perméabilité (K) : 3.03.10° m/s,
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Les hypothéses suivantes ont été retenues pour I'estimation du débit d’exhaure :

Le projet :

¢ Chambre enterrée de 98.60 m x 35.30 m x 5,65 m de profondeur,
¢ Niveau bas du radier a 6.15 m de profondeur,

e Une profondeur de terrassement a 6.45 m/TA,

e Base des pieux 11.50 m/TA.

La nappe :
e Type de nappe : libre,
e Le niveau d’eau maximal mesuré de 1.64 m/TN, soit 88.16 m NGF,
o Transmissivité (T) : 3.31.10-4 m?s,

e Perméabilité : 3.03.10-5 m/s,

Hypothése des rabattements :

¢ Un objectif de rabattement de 0.5 m sous le fond de terrassement,

Le débit d’exhaure de la fouille est évalué en utilisant différentes équations analytiques :

L’équation 2 de Schneebeli qui tient compte de parois étanches :

Q=g L

9 _ / 2 \
4 = 2K x (H — h) % In [E—v(g) -1
™ ¢ e

e K :perméabilité du terrain (m/s),

Avec

Avec

e H:charge hydraulique non influencée (niveau piézométrique naturel) (m),

e h:charge hydraulique atteinte sous la fouille (niveau abaissé) (m),

e a:demi-largeur de la fouille (m),

e c:profondeur d’influence ou épaisseur de la nappe (souvent la profondeur depuis le niveau d’eau naturel

jusqu’a 'imperméable) (m),

L : longueur de la fouille (m),
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On obtient les résultats suivants :

. , Ah Q
Niveaux d’eau (NGF) (m) (mc3lls) (m?/h)
88.15 (niveau usuel) 3.80 1.33.102 48

90.50 (NPHE) 6.15 1.83.102 66

- Estimation du débit au fond de fouille rectanqulaire suivant I'annexe E de la Norme
NF P 94-282 :

2KAhL ( B B

- 1+—)+ 1-03—
C=% 1o, p) ¢ %

Avec
e Q:Débit (en m3/s),
e K Coefficient de perméabilité (en m/s),

e Ah: Perte de charge (en m),

o @1et®2: fonctions de charge données par 'abaque de Davidenkoff,

B : Largeur de la fouille,

L : Longueur de la fouille.

On obtient les résultats suivants :

. , Ah Q Q
Niveaux d’eau (NGF) (m) (m?s) (m?/h)
88.15 (niveau usuel) 3.80 1.08.102 39

90.50 (NPHE) 6.15 1.61.102 58

Le piézométre de contrble n’a pas montré de rabattement pendant la phase de pompage. Il trés
probablement liée a la faible connectivité hydraulique entre le point pompé et le piézomeétre (lent
transfert latéral ou vertical). La dépression se concentre prés du puits de pompage et ne se propage
pas suffisamment. L’hypothése de la faible connectivité est trés probablement liée a la présence d’une

barriere imperméable (naturel ou anthropiques).

Ces valeurs restent des estimations réalisées a partir d’'un essai de pompage montrant des limites et

qu’il faudra compléter afin d’avoir une vision claire du fonctionnement hydrogéologique du site.

O
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3. CONCLUSION

A la suite des résultats de I'essai de pompage et de I'étude géotechnique, et conformément aux
recommandations du CFMS et de la SFEG relatives a la conception, I'exécution et le suivi des
rabattements temporaires de nappe, le choix de la méthode de rabattement dépend de plusieurs

parameétres essentiels, notamment :

e la nature du sol et sa granulométrie,

o la perméabilité et le débit attendu.

Généralement les pointes filtrantes ne sont pas adaptées aux terrains grossiers comportant des
graviers ou des blocs. Toutefois, dans notre cas, la mise en place d'une paroi de pieux sécants

permettra de contenir ces éléments grossiers et de limiter les arrivées d’eaux.

Il conviendra toutefois de prévoir plusieurs niveaux d’implantation en cas d’'un hauteur de rabattement

supérieure a 3 m.
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4. LIMITES ET RECOMMANDATIONS

L’évaluation du débit d’exhaure a été faite a partir des résultats de I'essai de pompage réalisé en aolt
2025.

Il est essentiel de localiser les horizons productifs au niveau du puits par la réalisation d’un essai au
micromoulinet puis en fonction des résultats de prévoir un pompage d’essai spécifique afin de mieux
caractériser la perméabilité des horizons productifs. Cela permettra de définir la meilleure solution

technique pour gérer les arrivées d’eau.
Toute modification du projet aura pour conséquence de modifier les calculs réalisés dans cette note.

La perméabilité est un paramétre trés sensible puisqu’'une perméabilité d’'un facteur 2 aura pour
conséquence d’augmenter le débit d’exhaure d’'un facteur 2 pour les mémes hypothéses (profondeur

de rabattement, hauteur a rabattre, etc.).

La gamme des débits d’exhaures est également conditionnée par la profondeur de terrassement et la
hauteur d’eau a rabattre en phase travaux. Ainsi, des débits plus importants pourraient étre rencontrés
en cas de niveau de plus hautes eaux ou d’une perméabilité réelle plus importante. Si les travaux ont
lieu en période de basses eaux, le débit d’exhaure sera moins important. En cas de hautes eaux de la
Loire, les débits d’exhaures évalués pourraient étre beaucoup plus importants. |l est conseillé de

réaliser les travaux en période de basses eaux.

L
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5. CONDITIONS GENERALES D’UTILISATION DU PRESENT RAPPORT

e Les reconnaissances de sol procédent par sondages ponctuels, les résultats ne sont pas

rigoureusement extrapolables a l'ensemble du site. Il persiste des aléas (exemple:

hétérogénéités locales) qui peuvent entrainer des adaptations tant de la conception que de

I'exécution qui ne sauraient étre a la charge du géotechnicien.

e Les divers intervenants devront étre particulierement vigilants et signaler dés leur découverte,

la présence d’anomalies (surépaisseur de remblais, réseaux, venues d’eau, hétérogénéité

localisée, dissolution, cavité, etc.) afin que puissent étre immédiatement prises les mesures

adéquates. La découverte d’anomalie non rencontrée par les sondages peut rendre caduques

certaines des recommandations figurant dans le rapport.

e Les calculs et conclusions indiqués auparavant ne concernent que les ouvrages décrits dans

ce rapport.

e Le présent rapport et ces annexes constituent un tout indissociable. Une mauvaise utilisation

qui pourra étre faite suite a une communication ou une reproduction partielle ne saurait engager

AERYS.

e Des modifications dans I'implantation, la conception ou 'importance des constructions ainsi que

dans les hypothéses prises en compte peuvent conduire a des remises en cause des

prescriptions. En pareil cas, une nouvelle mission devrait alors étre confiée a AERYS afin de

réadapter ces conclusions ou de valider par écrit le nouveau projet.

O
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Pompage 24h - La Chapelle saint Mesmin

1.PRESENTATION DE L' INTERVENTION

A la demande de AERYS, un pompage longue durée, de 24h a été réalisé sur une intervention du 11 au
14 aoult 2025.

Une pompe a été installée dans le puits de pompage avec un objectif de pomper a 9 m3/h au vu du
pompage precedemment réalisé par AERYS (Annexe 1). Le piézometre de contrédle situé a 13,80 m a été
suivi pendant le pompage.

L'essai de pompage a éte realisé dans le « Puits » et le piezométre de controéle est SC21.

La coupe des ouvrages sont présentés en Annexe 2.

&4/ R/25/1041/CHA94 - Septembre 2025
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Pompage 24h — La Chapelle saint Mesmin

2.POMPAGES D'ESSAIS LONGUE DUREE

Un pompage de 24h a 9 m3/h a été realisé dans le puits de pompage. Les niveaux d’eau ont été suivi
dans le puits de pompage et dans le piézometre de contréle situé a 13.80 m du puits de pompage. Le
debit de pompage a éte enregistreé tout au longue de I'essai.

2.1.  CONDITIONS ET RESULTAT D’ACQUISITION

Matériel de mesure Sonde manuelle + sonde automatique
Acquisition des mesures Puits de pompage + piézometre de contrdle
Niveau Repére Sommets des capots métallique

Puits de pompage :

Débit: Q =9 m3/h sur 24h

Niveau statique NS = 3.89 m/repére

Rabattement maximal Smax = 9.0 m

Rabattement de fin d'essai en pompage sin = 5.2 m

Pompage longue durée

24h .. . )
Piezometres de contréle :

Distance puits-piézometre : 13.8 m
Niveau statique NS = 4.09 m/repére
Rabattement maximal Smax = 0.07 m

2.2. POMPAGES LONGUE DUREE : OBSERVATIONS

Cet essai de nappe réalisé au débit constant de 9,0 m3/h pendant 24 heures a été suivi d’'une observation
de la remontée au statique. Le graphique présentant les rabattements induits par le pompage au droit
du sondage et du piézométre est présenté en page suivante. La courbe du débit pompé y figure
également.

Le suivi dans le puits montre un développement important de l'ouvrage pendant au moins les 5
premieres heures. Ensuite I'ouvrage continue doucement a se développer pendant les 13 heures
suivantes. Le niveau dynamique de I'ouvrage fini de se stabiliser pendant les 6 derniéres heures. Pour le
puits de pompage, le calcul des paramétres de nappe s'appuie sur les derniéres valeurs de pompage qui
sont robustes : les 6 derniéres heures du pompage de 24h.

Le niveau d’eau dans piezométre réagit instantanément, des le lancement du pompage et a I'arrét de ce
dernier. Le niveau dynamique est reste tres stable malgré un développement du puits de pompage. La
réaction est trés faible et instantanée au piezometre au debut et a la fin du pompage.

Finalement les données mettent en évidence :
- Un développement du puits de pompage pendant 18h, sans impact pour le piézomeétre ;
- Un niveau dynamique pseudo-stabilisé pendant les 6 derniéres heures ;
- Une remontée quasi-iimmeédiate apres pompage, dans les deux ouvrages ;
- Un impact trés limité mais immédiat sur le piézometre situé a seulement 13,8 m du puits de
pompage ;

&#/ R/25/104 1 /CHA94 - Septembre 2025
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Pompage 24h — La Chapelle saint Mesmin

2.3. INTERPRETATION DU POMPAGE EN NAPPE LIBRE

Dans ce contexte de nappe libre avec un pieézométre d’observation, I'utilisation de la loi de Dupuit et de
Thiem a permis d’approcher une valeur de conductivité hydraulique :
,r,ll
In(77)
T (hIIZ _ hIZ)
K =3,03.10"°m/s

=q

Q: Débit en m3/s 9 m3/h =0.0025 m*/s
r: Rayon du puits de pompage en m 0.09m

r: Distance entre axe du puit de pompage et pié¢zometre en m 13.80m

h': Hauteur d'eau dans le puits de pompage en m 10,92 m (=20 - 9,08)
h": Hauteur d'eau dans le pié¢zometre en m 15,85m (=20 - 4,15)

L'essai de nappe a été réalisé au débit constant de 9,0 m3/h pendant 24 heures.

La valeur de perméabilité calculee en deux points entre le puits de pompage et le piezometre est de
3,03.10°m.s! en considérant que les ouvrages se situent dans une nappe libre homogéne et isotrope.
Faute de données sur la productivité des horizons, cette valeur de permeabiliteé est calculee en
considérant que tous les horizons sont d’'une permeéabilité equivalente. En réalité, il est fort probable que
les horizons des alluvions, au sommet, soient trés perméable — d’ou la réaction instantanée de I'ouvrage.
En revanche, que la perméabilité moyenne serait effectivement faible — d’ou le trés faible rabattement
mesure dans le piezometre — avec une hétérogeneite de la permeabilité sur les différents horizons.

Il N"est pas impossible que la Loire présente juste a quelques dizaines de metres impactent les ouvrages.

Afin d'affiner les valeurs précises de permeéabilité, il serait intéressant de calculer avec des ouvrages
captant une geéologie plus locale, plus précise (seulement les alluvions et/ou seulement les marnes).
Aussi, il serait intéressant de réaliser un essai au micromoulinet afin de localiser les arrivées d'eau.

&#/ R/25/104 1 /CHA94 - Septermbre 2025
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Pompage 24h - La Chapelle saint Mesmin

Pompage d’essai longue durée : Rabattements et débits
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Pompage 24h - La Chapelle saint Mesmin

Annexe 1 : Pompage avant intervention
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Pompage 24h — La Chapelle saint Mesmin

Essai de pompage

Pompe 3"

Niveau d'eau avant pompage: 3.74 m

Temps (en minute) :

Niveau d'eau (en m) :

Quantité pompée (en litre) :

1'00 5.15 /
2'00 5.55 80

3'00 6.00 150
8'00 6.45 300
10'30 6.72 400
12'40 6.83 500
15'00 6.84 600
17'20 6.84 700
20'00 6.83 800
22'00 6.82 900
23'30 6.83 950
25'00 Fin

Remontée

Temps (en minute) :

Niveau d'eau (en m) :

Remontée de nappe (en m) :

1'00 5.50 /

2'00 5.00 +0.50
2'30 4.65 +0.35
3'00 4.15 +0.50
4'00 3.97 +0.18
5'00 3.88 +0.09
6'00 3.83 +0.05
7'00 3.81 +0.02
8'00 3.79 +0.02
9'00 3l / +0.02

G/
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Pompage 24h - La Chapelle saint Mesmin

Annexe 2 : Coupes des ouvrages
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Forage: SC21 Dossier:  AR043514
[~
‘ Type: CAROTTAGE
Machine: EMCI7.50 Date : 10/04/2025
Client: ORLEANS METROPOLE Outis:  @114LS Début: 0,00 m
Etude: Création d'un bassin, Léve de Vaussoudun, X:  £12449207 Fin:  2000m
LA CHAPELLE SAINT MESMIN (45) Y: 6753738560 ik
" 9 Echelle : 1/100
Remarques : Arrét sondage a 20,00 m. Z: 90.204
-~ °® E
w 3 =| 2 H @
] § ol & |To
° = RQD (% Carottage (% Z
% g Description lithologique - Nature des terrains g £ 4 ot b= gg § :5 g
= 2 | 2 O |58 2 [28
8 | & 3|80 s 1o s0 100 b =~
90 - Remblais : sable argileux carbonate a sable mameux .
080m grisatre a beige, graveleux + quelques fragments de El1 | -% é
) brique et béton |t -
89 130m R _R | Remblais : sable argilo-graveleux carbonaté grisatre a — T Q 8
ROR fraction limoneuse marron + bois I a g
39? m R_R_R_N  Remblais : marne sablo-graveleuse beige créeme et EI2] ___'__._
88 47 — quelques blocs calcaires + fraction sablo-argileuse . 238
275m| e marron-grisatre entre 1,75 /1,95 m — ' ';“
-2 Sable fin argileux micacé brun-noiratre et quelques | Y. o
87 — = o graviers (remblais ?) EI3 : D
3;?2 m = Sable fin @ moyen graveleux et quelques sables | g z
grossiers beige-grisatre T tecslcas 3 8
86 — Sable moyen a grossier graveleux beige-grisatre El4 : g e
Sable fin @ moyen graveleux et quelques sables ' - e
500m i, . _ grossiers beige-grisatre cmetsms 8
85 — 5 Graviers et petits galets a matrice sableuse beige- : o
sgim grisétre EIS i p
Matrice sableuse plus fine a partir de 4,75 m R I b
84 — Sable moyen a grossier graveleux beige-grisatre — : 5
Petits blocs et galets siliceux ' 5
;s Sable fin a grossier graveleux a legere matnce I - =
834735m marneuse blanchatre ! a
ER ' g.
I
82— : =
1
- da--
81 1 T Ir T !
1 EI6 '
I I T I . l 9 g
804 rxrar Marne sablo-graveleuse a sable gravelo-marneux Tt L T = o
L blanchétre a beige et quelques petits blocs calcaire, ' = g
présence de silex | @
7] Quelgues passages a dominante blocs et graviers ER : g-
1 S
78 . g
- 1
, : g
T T 1 T 1
77 < e T .' T
EI7 1
140000 L L '
: - -
76 — P g '
N . 1
o Marne légérement sableuse a trés peu sableuse '
75 e blanchétre a blanc créme et rares graviers f~=-v--=- &
1
. " " ER
Bt St s, Quelques passages décimétriques plus sablo- : g
74 ol il ped graveleux -———:—-—- §.
16,750 ' ;
)
73_ -“I-~l~~i~ L ‘i
T T ; El8 : >
. Marne sablo-graveleuse a sable gravelo-marmeux . N
72 ] ", "1 "] blanchatre a beige et quelques petits blocs calcaire, Sl Elok §
< o présence de silex ! 5
1
71— Quelques passages a dominante blocs et graviers ER}-~-- :— - ﬁ
L ' 2
20,00 nf-2 : 3
EXGIE 3.23.2
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