COMMUNE DE JULLOUVILLE — ASA :"é\;é:}:‘:‘("‘.‘f/*-l
JULLOUVILLE CENTRE |

Date : 01/08/202323

ETUDE DE RENFORCEMENT DU FRONT DE '
MER DE JULLOUVILLE

// Phase 1 : Diagnostic

ISL Ingénierie SAS — ANGERS
25 rue Lenepveu
49100 — Angers

France ‘
Tel : +33.2.41.36.01.77
Fax : +33.1.40.34.63.36

Ingénierie
www.isl.fr






Etude de renforcement du front de mer de Jullouville

Phase 1 : Diagnostic

Visa

Document verrouillé du 03/08/2023.

Chef de

Révision Date Auteur .
Projet

Superviseur

Commentaire

A 01/08/2023 | SBI ATA XHA

ATA : TARDIEU Antoinette
SBI : BILLAUDEAU Simon
XHA : HAMARD Xavier

Rapport ISL

23F-044-RA-1

Revision A

Etude de renforcement du front de mer de Ju

http: / /www.isl.fr/r.php? c=236130

L

Ingénierie

ISL

Ingénierie



Etude de renforcement du front de mer de Jullouville Phase 1 : Diagnostic

ISL

Ingénierie



Etude de renforcement du front de mer de Jullouville Phase 1 : Diagnostic

SOMMAIRE

1 PREAMBULE. ... e 1
1.1 CONTEXTE ET OBJIECTIFS 1utuiuiuitititieteitnsnenesssssssseeeaeasasnssesssrsseansaens 1
1.2 CONTENU DE LA MISSION 1utututututsiseaeettnenenenssesrsseeessnsnenreeereaeneaenes 2
1.3 DONNEES D’ENTREE ET BIBLIOGRAPHIE . .uvuiteeieeeenteeeeeeeenseneneaneensenens 2
2 CARACTERISTIQUES GENERALES DE L’'OUVRAGE ET
DONNES HISTORIQUES. ... 4
2.1 DESCRIPTION DE L OUVRAGE . ...ttt ettt eee et r e e eeneeens 4
2.2 HISTORIQUE GENERALE DE L’OUVRAGE ...uvuivieieiieeeeeeieeeeeenseneeeneensenens 5
2.2.1 Historique de CONCEPLION.........uii i e e e e e e e e e e e e e e eeeees 5
2.2.2 [ [T AL AL o) (] L[ T TR 6
2.2.3 Chronologie de I'événement de mars 2020 ..., 7
2.2.4 TravaUuX €L INTEIVENTIONS .. ..ottt ettt e e e e eneen 9
3 CONTEXTE MARITIME ..., 11
3.1 LES NIVEAUX DE REFERENCE ... e ueee ettt e e e e e e e eeeaeaeanananan 11
3.1.1 Les niveaux marins de referenCe ......ooenveeeeeeee e 11
3.1.2 LeS NIVEAUX MAINS X BIMES. . e e eeee et e e eeneen 11
3.2 LES CONDITIONS ATMOSPHERIQUES .....vuititiiiitiiiiiiieeieieieeeneaeeneneenans 13
3.2.1 REQIME dES tEMPEALES ....eveiiiiiieieii it 13
3.2.2 REQIME TES VENES ... 13
3.3 LES CONDITIONS DE HOULE ..t utiuiuiniteeeseneneneeseseessneenessesessnsneneneanrnens 14
3.4 CHANGEMENT CLIMATIQUE .. etititieieeteete e ee et e eaeeeasaeeaeeneenseneaenaennes 17
3.5 ANALYSE TOPOGRAPHIQUE ...ttt iieteeieteeieetseeneaaeneaeensneaenenns 19
3.6 DIAGNOSTIC HYDROSEDIMENTAIRE . .. e ettt et e eae e eeeaeaeeananeanens 21
3.6.1 Dérive littorale a JUHNOUVIIE ... oo 21
3.6.2 Niveau de sable en pied d’OUVIage............uuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeee 24
4 DIAGNOSTIC DEL'OUVRAGE ..., 28

ISL

Ingénierie



Etude de renforcement du front de mer de Jullouville Phase 1 : Diagnostic

4.1
41.1
4.1.2
4.1.3
4.2
4.3

5.1
5.2
5.3

5.3.1

53.1.1
53.1.2
5.3.1.3
53.1.4

5.3.2
53.21
53.2.2

6.1

6.1.1
6.1.2
6.1.3
6.1.4
6.2

6.3

6.3.1
6.3.2
6.3.3
6.3.4

CONSTATATION SUR SITE .uuiitiiueeieiieeiaeete et eete et e et eeaneeaneesneeanaeennns 28
Parement DELON ..........ouvuiii i 28
TAIUS ..o 29
Promenade PIieton €N Crete .........uuuuuuuiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiierrrrrrreraaae 31
EVOLUTIONS DES DESORDRES ....uuivuiiiiiitiieiineensainesensssnsssnnssnnesnneennesnns 32
SN I =5 32
CONTRAINTES REGLEMENTAIRES..........ccoiiii, 34
PPRL EN PROJET ..ttt e e e eans 34
AUTRES ZONAGES REGLEMENTAIRES ...uuvvtiiiiiiieiineetneeineeneenneenneennaees 34
ENJEUX REGLEMENTAIRES POUR LA REALISATION DES TRAVAUX .......... 35
Au titre du code de I'environnement............ccooooeiiiiiiiiciic e 35
NOMENCIATUIE TOTA ... ettt ettt e et e e e e e e e e e e e e e eeeees 35
Examen au cas par cas et évaluation environnementale ...............ccccceeeeeeeeeeeeiiiiiinnnnnn. 35
Z0NE NALUIA 2000 .....iieiiiee et e e e et et e e e et e e et e e e at e e e er e aaaes 36
ZNIEFF €1 ZICO ...oiiuiiticeeie ettt ettt sttt et ve st e st et nseneave e 37
Au titre du code général de la propriété publique ...........ccoovvvviiiiiiieeeeennn. 37
Utilisation du domaine public Maritime .............ooiiiiieiiiiice e 37
Demande d’autorisation temporaire du domaine public maritime...........cccccccvvvvvveneen. 38
CONFORTEMENT ... 39
SOLUTIONS DE CONFORTEMENT ..ttuiiteeteetneetneetneesnsesneesnsesneesnessneesnnns 39
Confortement du perré (Partie 1) .......cccuveeeieieeeeeieiiieeee e 40
Confortement de la promenade avec les cabines (Partie 2) .................... 40
Confortement du talus (Partie 3) .......ccceeeviiiiiiec e 42

Confortement de la promenade Francois Guimbaud en créte (Partie 4) .44

PRIORISATIONS ... ettt ettt et e et e et e et e e e e e e e eeneeees 45
ESTIMATION FINANCIERE ....uittteetie et eei e et e et eeee e e e eenaeeenneeeneeees 46
Partie 1 : Perre DETON.......uuuiiiiiiiiiiiiiiiibtbbi bbb 46
Partie 2 . PromMeENAdE ........ccoeeeii e 46
Partie 3 1 talUS .oove e 47
Partie 4 : promenade Frangois Guimbaud .................eeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinn. 47
SYNTHESE ..ttt e ettt et ettt e et et e e e e e e e e e e e eanas 47

ISL

Ingénierie



Etude de renforcement du front de mer de Jullouville Phase 1 : Diagnostic

7 CONTRAINTES TECHNIQUES DE REALISATION DES
LR AN N © ) GO 49
7.1 F AN @10 =111 = | o 49
7.2 TRAVAUX A LA MAREE ...uititititteteet ettt et sttt ensneatarateneneensnenenees 50
7.3 PLANNIFICATION DES TRAVAUX .t ut ittt ettt taeetneesneseneassneassneassneaseneanens 50

TABLE DES ANNEXES

ANNEXE 1 ZONAGE REGLEMENTAIRE -
COMPLEMENTAIRE. ... 1

ANNEXE 2 CARTES DE PRIORISATION DES SOLUTIONS DE
CONFORTEMENT ... 4

ANNEXE 3 ANALYSE TOPOGRAPHIQUE: PROFILS EN
TRAVERS 7

ANNEXE 4 PLAN GENERAL ET VUE ENPLAN.........ccceeiininneee 11

TABLE DES FIGURES

Figure 1-1 : Localisation du site (Source : GEOpOrtail)...........cvvvriiviiiiiiiiiiieeee 1
Figure 1-2 : Présentation de la zone d’étude (Source : photo ISL) ........oooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 2
Figure 2-1 : Aménagements de la plateforme intermédiaire (Source : photo ISL) ........ccevvveveeennnnne 4

Figure 2-2: A gauche, coupe en travers type d’origine (la promenade et la longrine béton n’ont
finalement pas été réalisées), a droite un profil en travers de la protection actuelle (Source CETE

120 [0 I T PP RRUPUPRPRPPPRR 5
Figure 2-3 : CoNSrUCLION AU PEITE [A].....uiiiiiieeeiieiieee ettt e e e e eeaaeeeaane 6
Figure 2-4 : Récapitulatif des évenements extrémes et de leurs cONSéquences ..........cccccvevvveeeenn.. 7
Figure 2-5 : Submersion marine le 11 mars 2020 [8]........cccuuiiiiiiiiiiiiiiii 7
Figure 2-6 : Etat de I'ouvrage aprés les premiers assauts de la tempéte a marée haute [§]............ 8
Figure 2-7 : Création d’'une bréche dans le perré constatée le jeudi au matin [8] ............ccccceeeine 8
Figure 2-8 : Suintements et fuites d’eau au travers de 'ouvrage [8] ..........cccvvvieiiiiiiiiiiiiiiiieee 8
Figure 2-9 : Etat de I'ouvrage aprés la tempéte [8]........coovveiieiiiiiiiii e 9
Figure 2-10 : Travaux de recharge €n 2018 [5] .......uuuuriiiiiiiiiiiiiiiiieie e e e e 9




Etude de renforcement du front de mer de Jullouville Phase 1 : Diagnostic

Figure 2-11 : Premieres phases de travaux provisoires (Jeudi 12 mars a gauche, Vendredi 13 mars

= Wo [ (o)1 (=) I £ PO PP P PP PRPTTRTPPPIN 10
Figure 2-12 : Fin des travaux de 2020 [5]........ccoiiiiiiiiiiiiie e 10
Figure 3-1 : Cartes de niveaux extrémes de pleine mer (période de retour 100ans) ..................... 12
Figure 3-2 : Exemple de trajectoires de tempétes entre 1953 et 2010..........cccovvvriiiiieeeeeereennennnnnn. 13
Figure 3-3 : Rose des vents en pied d’estran [11] ..o 14
Figure 3-4 : Réseau de points Resourcecode et point 148705 sélectionné pour l'analyse [11] ..... 15
Figure 3-5: Répartition des NoUIES [11] ....ccooeeiiiiiiiii i e e e e e e e 15
Figure 3-6 : Période de retour des NOUIES [L1] .........uueeiiiiiiiiiiiiiiiee e 17
Figure 3-7 : Elévation du niveau de la mer a Saint-Malo (Source : https://sealevel.nasa.gov/ipcc-ar6-
sea-level-projection-tool?psmsl_id=471&data_layer=Scenario)............ccccceiiiiieeerireririiiiiieeeeeeenanns 18
Figure 3-8 : Profil en long de la digue de front de mer de Jullouville.............cccccovviiiiiiinn, 19
Figure 3-9 : Localisation des profilS €N traVvers ... 20
Figure 3-10 : Profils €N travers CETE........ccooiiiiiiii et e e e e eaa s 20
Figure 3-11 : Dynamiques sédimentaires cétiéres aux alentours du site de I'étude [3].................. 21
Figure 3-12 : Transport sédimentaire a proximité du site de I'étude : en orange, le flux sédimentaire ;
en jaune, la délimitation de la plage (Source : Google Earth)........ccccooooiiiiiiiiiiiniee e, 23
Figure 3-13 : Cale d’accés et absence de dérive littorale : en bleu, les lignes de dépbts (Source :
GOOGIE EAITN) .ttt 24
Figure 3-14 : Localisation des stations du CREC [13] .......cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiee 24
Figure 3-15 : Evolution du niveau de plage en pied borne pour la station SW98 de janvier 1992 a
AVIIT 2020 [L3] 1oieeeiiiiiiitei et e e e e e e ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e e s s et a e e e eaaeee e e e e —————aaaaeee e e e a—rraraaaaeeeaaannnrrrees 25
Figure 3-16 : Tendance d’évolution en cm/an du niveau de plage entre 2009 et 2020 pour le profil
de plage a gauche et le haut de plage A droite...........ouvueiiii i 26
Figure 3-17 : Observations des niveaux de sable au Sud (a gauche) et au Nord (a droite) ........... 27
Figure 3-18 : Tendances d’évolution en cm/an du niveau entre 2019 et 2020 pour le profil de plage
(a gauche) et pour la haute plage (& droit€). [L13].......c..uuuiiiiiiieiiiiie e 27
Figure 3-19 : Profil en travers au Nord de la digue de de Jullouville................coovviieeiiiiiiiiiiiiinnnn. 27

Figure 4-1 : Fissures, déstructurations, aciers apparents et traces de corrosion (Source : ISL) .... 28

Figure 4-2 : Joints, zones de fragilité dans le perré (Source : ISL) .......ooocuviiiiiiieeiiiiiiiiiiieicee e 29
Figure 4-3 : Désordres au niveau des travaux d’urgence de 2020 ..........ccccccevvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 29
Figure 4-4 : Végétation sur la partie Nord de la digue (Source : ISL).....cccoeeeeviiiiiiiiiiinieeeeeceeiiinnn. 30
Figure 4-5 : Aménagements anthropiques sur le talus (SoUrce : ISL).......cccuveeeiieeeiiiiiiiiiiiiieeeeee 30
Figure 4-6 : lllustrations des désordres aux abords des cabines (Source : ISL) ......ccccoeeeviivniinnnnnn. 31
Figure 4-7 : Traces d’écoulement & gauche et traces de passages anthropiques a droite (Source :
1T RO 31
Figure 4-8 : Erosion du talus & gauche et affaissement a droite (Source : ISL) ........ccccvveveeeeennnns 31
Figure 4-9 : Affaissement de la promenade a gauche et bordure endommagée a droite (Source :
15 SRR UPRPSPPPRR 32
Figure 4-10 : Hypothése de défaillance de 'ouvrage............cccccoviiiiiiiiiii 33

IS



Etude de renforcement du front de mer de Jullouville Phase 1 : Diagnostic

Figure 6-1 : Découpage de la digue de Jullouville en parties d’ouvrage............eeeevieeieiieiiinnnnnn. 39
Figure 6-2 : Confortement au droit du perré et de la promenade............cccceevvvvvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 40
Figure 6-3 : Exemple promenade en béton (Source : Photo ISL)........cooviuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 41
Figure 6-4 : Présentation de la solution de confortement de la promenade intermédiaire.............. 42
Figure 6-5 : Mise en ceuvre de pieux-planches pour soutenir le pied de talus — Aa (source : photo
S ) PRSP 43
Figure 6-6 : Structure en pieux planches relevée lors de la visite (Source : photo ISL) ................. 43
Figure 6-7 : Présentation de la solution pieux-planche du talus couplée a celle de la promenade
Y =T g =0 = T = PP 44
Figure 6-8 : Présentation de la solution de confortement de la promenade en créte ..................... 45
Figure 7-1 : AcCes ala zone de ChaNtiEr ..........ouvuiiii i 49

Figure 7-2 : Localisation des niveaux marins sur le profil en travers du panneau n°4 de la digue .50

TABLE DES TABLEAUX

Tableau 2-1 : Classement par ordre chronologique des événements extrémes ayant entrainé des

dommages sur le littoral au niveau de JUHIOUVIIIE ..........cccooiiiiiiiiiiiii e 7
Tableau 3-1 : Niveaux marins de référence a Granville (Source : SHOM, 2022)........cccceeeeeeeeennnnes 11
Tableau 3-2 : Comparaison des niveaux marins extrémes de PM entre les marégraphes de Saint-
Malo et Cherbourg (Source : CEREMA, 2018).......cccoiiiiiiiiiiiiiiiiee 11
Tableau 3-3 : Correspondance des différentes unités de vitesse de vent............ccccccvvveeeeieeeeeeennn, 14
Tableau 3-4 : Période de retour des houles au point 148705 [11] ........cuuveeieeeriiiiiiiiiieeieee e 16
Tableau 3-5 : Elévation du niveau de la mer & Saint-Malo ..o 18
Tableau 3-6 : Synthése des pentes des différents profils .........cccoooii i, 21
Tableau 5-1 : Catégories de l'article R 122-2 du code de I'environnement pouvant étre visées par le
projet de remise €N Etat AES OUVIAGES ... ...uuuiiiiiieeiiiiiiiiiiee e e e e e ettt e e e e e e s a e e e e e e s annbeeeeeaaee s 36
Tableau 6-1 : Estimation financiere des codts des confortements de la partie 1 ..........cccceeeeeeeees 46
Tableau 6-2 : Estimation financiere des codts des confortements de la partie 2 .........cccceeeeeeees 46
Tableau 6-3 : Estimation financiére des colts des confortements de la partie 3 .............cceeueeeee. 47
Tableau 6-4 : Estimation financiére des colts de confortement de la partie 4 ..........ccccceeevviinnnee. 47
Tableau 6-5 : Estimation financiere des solutions de confortement en fonction de I'état d’'urgence
des travaux et par Partie CONCEIMEE ........ooiiuuiiiiiiee e e e ettt e e e e e e e st e e e e e e e e e e s aabb e e e e e e e e e e e e annneeees 48
Tableau 7-1 : Synthése des contraintes a la planification des travauX...........ccocccvviieeiiieeniiinienne. 51




Etude de renforcement du front de mer de Jullouville Phase 1 : Diagnostic

ISL

Ingénierie



Etude de renforcement du front de mer de Jullouville Phase 1 : Diagnostic

1

1.1

PREAMBULE
CONTEXTE ET OBJECTIFS

Jullouville est une commune du littoral située dans la baie du Mont-Saint-Michel sur la c6te Ouest

de la Manche, en Normandie.
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Figure 1-1 : Localisation du site (Source : Géoportail)

La commune présente un front de mer densément urbanisé sur une bande de 1 km environ en
arriere du trait de céte. Le littoral de la commune est constitué d’'une digue protégeant un espace
sableux situé en arriere ou sont positionnées des cabines de plage. En créte, une promenade
piétonne surplombe la digue. L'objectif est de prévenir I'érosion et de stabiliser le trait de cote.
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Figure 1-2 : Présentation de la zone d’étude (Source : photo ISL)

1.2 CONTENU DE LA MISSION

La commune de Jullouville et I'Association Syndicale Autorisée de défense contre la mer Jullouville
Centre souhaitent réaliser un confortement de la digue de Jullouville située sur la commune du
méme nom et inclus dans le périmétre d’action de 'ASA.

En effet, en 2020, une forte détérioration de I'ouvrage a conduit la commune et 'ASA a prendre des
mesures de confortement d’urgence.

A la suite de cet événement, ISL Ingénierie et I'Atelier du Marais ont été missionnés pour réaliser
une étude de réaménagement du front de mer a Jullouville. L’étude inclut :

e Les travaux a mener de confortement de la digue ;
e |’aménagement a réaliser sur le domaine communal.

L’objectif du présent rapport consiste a :

e Analyser les documents existants concernant le site de I'étude ;
e Réaliser un diagnostic de I'ouvrage ;
o Définir les différentes solutions possibles de confortement de I'ouvrage.

1.3 DONNEES D’ENTREE ET BIBLIOGRAPHIE

Les références et données disponibles pour la rédaction du présent rapport sont listées ci-apres.
Diagnostics :

[1]. Expertise de I'état structurel de 'ouvrage — CETE — 2007

[2]. Etude de préfiguration des systéemes d’endiguement — SCE — 2020

Etudes d’aménagements, études réglementaires et aléas :

[3]. Etude préalable a I'élaboration d’'un PPRL sur les communes de Carolles, Jullouville et Saint-
Pair-sur-Mer : Phase 1 analyse du fonctionnement du littoral - 2022

Données de I’Association Syndicale Autorisée de défense contre la mer Jullouville Centre :
[4]. Historique de la digue (photos et plan initial)

[5]. Photos des tempétes et travaux de 1990, 2018 et 2020

[6]. Vidéos de I'événement de 2020

[7]. Rapport photographique sur la dégradation du voile béton percé

[8]. Rapport a la suite de I'effondrement de la digue de défense contre la mer de Jullouville centre
en mars 2020

[9] Rapport photographique du 16/11/2020, a la suite de la tempéte du 15/11/2020

I bﬂl 23F-044-RA-1- A Page 2 sur 51
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Autres :

[10]. Statistiqgues des niveaux marins extrémes des cotes de France (Manche et Atlantique) — 2012
[11]. Resourcecode : https://resourcecode.ifremer.fr/explore.

[12]. ROL Réseau d'observation du littoral de Normandie et des Hauts-de-France :

https://experience.arcgis.com/experience/0ad1b32e42374b8a979c006454823c3f/page/Appli-
Formulaire/?views=p2

[13] Suivi des plages du département de la Manche entre 1991 et 2020 - Centre de Recherche en
Environnements Cétiers (CREC) / Station marine de l'université de Caen
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2 CARACTERISTIQUES GENERALES DE L'OUVRAGE
ET DONNES HISTORIQUES

2.1 DESCRIPTION DE L'OUVRAGE

La digue de Jullouville est une protection homogéne d’un linéaire de 1170 metres. L’'ouvrage fut
construit entre 1935 et 1937 par 'ASA pour pallier les dégradations récurrentes de la promenade en
haut de plage. La digue est constituée de deux parties inclinées et séparées par une plateforme
intermédiaire, située entre 16,41 m CM et 17,13 m CM. La plateforme accueille des cabines de
plages.

P

Figure 2-1 : Aménagements de la plateforme intermédiaire (Source : photo ISL)

Selon les documents d’archive, la partie basse est composée d’'un perré béton constitué de 66
panneaux de 17,80 m de large en béton armé et séparés par des joints verticaux en mastic
bitumineux. Ce perré repose directement sur le sable. La butée de pied est assurée par des pieux
d’environ 3 m de profondeur.
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01/08/202323

Ingénierie



Etude de renforcement du front de mer de Jullouville Phase 1 : Diagnostic

2 oD Fouille 1 - Panneaux N°20/21

Relevé du profil dans I'axe du joint entre panneaux 20 et 21 ( le 11.09.2007 )
( cotes marines = cotes NGF (IGN 69) +6.72 )

gyv s /«l;’.mﬂ

Gonstraction dns dgwe de igfige eant Outance cumuide
¢ — Cote terrain naturet

et o Crovens: type -

Gl | 3785 pue st Broft joint entre panesux 20 et 21

Shle o — Profl du haut estan, svant cuvertrs de la foulle

Echetie en hautewr 1100

Figure 2-2 : A gauche, coupe en travers type d’origine (la promenade et la longrine béton n’ont
finalement pas été réalisées), a droite un profil en travers de la protection actuelle (Source CETE
2007)

L’ouvrage intégre des escaliers permettant 'accés a la plage depuis la promenade piétonne située
sur la créte du perré.

2.2 HISTORIQUE GENERALE DE L'OUVRAGE

2.2.1 HISTORIQUE DE CONCEPTION

Le projet de station balnéaire de Jullouville nait en 1876. Apres des tempétes hivernales a répétition
entre 1924 et 1930, I'association syndicale autorisée de défense contre la mer (ASA) est créée en
1934, et décide de la construction d’un perré long de 1170 m. Cet ouvrage est réalisé entre 1935 et
1937.
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Figure 2-3 : Construction du perré [4]

2.2.2 EVENEMENTS EXTREMES

Le tableau suivant recense les différents événements extrémes ainsi que leurs conséquences sur
'ouvrage a partir de retours d’expériences et des données [3].

Evénements

Coefficient

de Marée

Conditions

météorologiques

Conséquences

Hivers 1924-1925

/ / /
26-27 novembre 1928 Tempéte Erosion du trait de cote et dégradation de 'ouvrage.
Abaissement de 1,20m environ. Raidissement du
23 octobre 1930 102-105 |/ talus.
Dégradation de I'ouvrage.
Avril 1941 / / Dégradation de I'ouvrage.
Fort vent de Nord-Ouest
soufflant & 100 km/h et grossi | Erosion trés accentuée du littoral. Abri de canot de
5—8 avril 1962 92 -116 par une dépression | sauvetage éventré. Les cabines ont été emportées
atmosphérique  importante. | voire détruites. Dégradation de I'ouvrage.
Forte mer.
Vent secteur Ouest — Nord - | Recul du cordon littoral de 2-3 m et plateforme de
2 — 3 novembre 1967 107 - 110 Ouest (entre 20-34 nd et | circulation située au Sud endommagée. Dégradation
rafales jusqu’a 48 nd) de l'ouvrage.
Rafales de vent jusqua | Remontée du sable de plus de 2 m sur la dune.
23 novembre 1984 102 133 km/h Dégradation de 'ouvrage.
Episode de franchissement (submersion marine)
Rafales a 130 km/h et mer _ _ .
26 — 28 février 1990 | 101-107 | déchainée. Vents d'Ouesta | Abaissement haut de plage, jusqu'a plus de 4 m au

Nord-Ouest

total. Recul du cordon dunaire jusqu’a plus de 10
m.

3 - 4 janvier 2018

107

Tempéte Eleanor — Flux

Affouillement en pied d’ouvrage jusqu’a apparition

d’Ouest des pieux bois de fondation au nord de 'ouvrage.
Tempéte Norberto — Fortes
12 mars 2020 117 houles, flux d’Ouest et Sud- Episode de franchissement (submersion marine)

QOuest

ISL
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Coefficient Conditions
de Marée météorologiques

Conséquences

Evénements

Fortes dégradations sur la partie haute d’'un
panneau de I'ouvrage, érosions du talus et départ
de sables ce qui conduit a une instabilité de la
promenade.

Tableau 2-1 : Classement par ordre chronologique des événements extrémes ayant entrainé des
dommages sur le littoral au niveau de Jullouville

Les évenements extrémes sur la commune de Jullouville se caractérisent par : un vent fort d’'Ouest
allant de Nord-Ouest & Sud-Ouest, un fort coefficient de marée (supérieur a 100), une mer agitée
(houle importante).

Submersion E

Erosion ou recul du trait de cote Dégradation de I'ouvrage :
Franchissement

1924-25 / 1928 / 1930 / 1967 / | 1928 /1930/1941 /1962 /1984 /

1990 / 2018 / 2020 1990 / 2018 / 2020 1990 /2020

Figure 2-4 : Récapitulatif des événements extrémes et de leurs conséquences

2.2.3 CHRONOLOGIE DE L’'EVENEMENT DE MARS 2020

Selon le rapport [8], I'événement débute le 11 mars 2020. La marée haute est accompagnée de
franchissements de paquets de mer allant jusqu’au talus voire jusqu’a la créte de I'ouvrage.

Figure 2-5 : Submersion marine le 11 mars 2020 [8]

Le talus non protégé subit I'action érosive des vagues et des écoulements des paquets de mer.
L’eau stagne sur la plateforme intermédiaire perméable sur laquelle se trouve les cabines et s’infiltre
derriére I'ouvrage. Lorsque les vagues se retirent, des écoulements d’eaux et de sables au travers
des joints sont visibles.

Le mercredi aprés-midi, 'un des panneaux béton de I'ouvrage semble commencer a basculer vers
'avant. Le sable a I'arriére est fissuré. Un décalage entre ce panneau et les panneaux adjacents est
constaté. Dans le rapport [8], une surcharge liée a des poches d’eau derriere I'ouvrage est
envisagée.
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Figure 2-6 : Etat de I’ouvrage aprés les premiers assauts de la tempéte a marée haute [8]

Le jeudi 12 mars 2020 au matin, le panneau en béton fragilisé la veille s’effondre avec une partie du
talus et du garde-corps de la promenade en créte.

Figure 2-7 : Création d’une bréche dans le perré constatée le jeudi au matin [8]

A marée descendante, 'ensemble du sable derriére le panneau béton est parti. Devant les cabines,
le niveau de sable a baissé ainsi que devant la digue de maniére générale.

Des suintements et fuites sont relevés au travers de I'ouvrage béton. Ces éléments confirment que
les solutions de confortement doivent proposer une gestion réfléchie du ressuyage de I'eau de mer.

™ 2 o 1 -

Figure 2-8 : Suintements et fuites d’eau au travers de I’ouvrage [8]
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L’état de I'ouvrage a la suite de cette sévére dégradation est préoccupant. Le secteur Nord est plus
endommagé que le secteur Sud. Au Nord de I'effondrement, une perforation du panneau béton est
relevée. Les panneaux adjacents au panneau effondré sont fragilisés et fissurés. La promenade est
en trés mauvais état et menace de s’effondrer au niveau de la bréche.

Figure 2-9 : Etat de I’ouvrage aprés la tempéte [8]

Les observations faites (fissurations dans le sable derriére 'ouvrage, résurgences et suintements
au travers de I'ouvrage) témoignent d’un probléme de gestion des eaux provenant principalement
du ressuyage des vagues.

2.2.4 TRAVAUX ET INTERVENTIONS

Les principales phases de travaux réalisés sur I'ouvrage sont résumées ci-apres, par ordre
chronologique :
e Confortement de la digue par des enrochements en février 1990.

e Confortement a la suite de la tempéte Eleanor du 3 au 4 janvier 2018 : Rechargement en
tangue. Le point bas a la jonction des enrochements de Jullouville Nord a été remblayé.

Figure 2-10 : Travaux de recharge en 2018 [5]

e Consolidation en urgence en mars 2020 a la suite de la tempéte Norberto, événement
extréme détaillé au 2.2.3 : Dans l'aprés-midi du jeudi 12 mars, directement a la suite de
I'effondrement, deux pelles rechargent en sable derriére les panneaux béton a proximité de
la breéche, au niveau de I'effondrement sous la promenade et d’anses d’érosion sur le talus.
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Le vendredi 13 mars 2020, malgré le passage de deux marées agitées accompagnées de
fortes rafales de vent, le remblai a bien tenu a I'exception des secteurs a proximité immédiate
avec la bréche. Dans I'aprés-midi, le service techniqgue met en place un géotextile avant de
poser des enrochements pour limiter les fuites de sables. Sous les enrochements, le
panneau béton cassé est conservé pour son effet prise lame. L’ensemble est ensuite
remblayé de sable.

Figure 2-11 : Premiéres phases de travaux provisoires (Jeudi 12 mars a gauche, Vendredi 13 mars a
droite) [8]

La semaine suivante du lundi 16 au jeudi 19 mars 2020, les travaux se poursuivent. La partie
haute du talus est remblayée et compactée jusqu’a la créte de I'ouvrage.
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3 CONTEXTE MARITIME

Ce chapitre a pour objectif de définir les contraintes maritimes ayant un impact sur la digue de
Jullouville.

3.1 LES NIVEAUX DE REFERENCE

3.1.1 LES NIVEAUX MARINS DE REFERENCE

Le point le plus proche du site d’étude pour lequel les données sont disponibles est Granville. Les
niveaux pour ce point sont rapportés dans le tableau ci-dessous en m CM et en m NGF. Le zéro
hydrographique a Granville se situe a -6,62 m IGN69.

Basse mer Pleine mer Marnage

(Pb-Bm)

m NGF m CM m NGF m CM

Morte Eau Moyenne

Coeff 45 -2,07 4,55 3,18 9,80 5,25
Vive Eau Moyenne

Coeff 95 -5,12 1.50 6,23 12,85 11,35
Vive eau exceptionnelle

Coeff 120 -6,75 -0,13 7,64 14,26 14,39

0,48 m NGF /7,10 m CM

Tableau 3-1 : Niveaux marins de référence a Granville (Source : SHOM, 2022)

3.1.2 LES NIVEAUX MARINS EXTREMES

Les deux ports de référence sont Cherbourg au Nord et Saint-Malo au Sud. Les niveaux marins
extrémes aux deux marégraphes sont issus des valeurs des deux marégraphes du rapport CEREMA
de 2018.

Niveau PM (m NGF) Niveau PM (m NGF)

Période de retour (années)

— Saint-Malo — Cherbourg

5 7,27 3,91

10 7,35 3,97
20 7,43 4,04
50 7,52 4,12
100 7,60 4,18
500 7,78 4,31

Tableau 3-2 : Comparaison des niveaux marins extrémes de PM entre les marégraphes de Saint-Malo
et Cherbourg (Source : CEREMA, 2018)

Le marégraphe de Saint Malo est I'observatoire permanent le plus proche du site. D’apres le rapport
Statistiques des niveaux marins extrémes des cbtes de France (Manche et Atlantique) produit en
2012, la dynamique des marées a Jullouville est plus proche de celle de Saint-Malo que de celle de
Cherbourg. La zone c6tiere de Jullouville est macro tidale étant donné qu’elle est soumise a une
amplitude de marnage supérieure a 4m. Les courants de marée sont importants.
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Figure 3-1 : Cartes de niveaux extrémes de pleine mer (période de retour 100ans)
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3.2 LES CONDITIONS ATMOSPHERIQUES

3.2.1 REGIME DES TEMPETES

Sur le littoral de Bretagne et de Manche, les vents de tempétes se développent autour du
déplacement des cellules dépressionnaires. C’est le rapprochement des isobares autour du centre
dépressionnaire qui va étre a l'origine de la création des vents. La direction des vents est variable
en fonction du positionnement de la cellule dépressionnaire et de son déplacement. L’intensité des
vents varie avec le creusement de la dépression. Cette intensité peut évoluée selon les situations
météorologiques (notamment avec l'influence du jet-stream).

D’apres I'étude [3] et le tableau 2-1, en termes de saisonnalité, les événements dommageables se
sont produits dans 80% des cas en hiver (janvier-février-mars). 20% se sont produits au printemps
et en été.

Les vents forts rencontrés lors de ces évenements tempétueux s’orientent selon un flux général
d’Ouest comme une grande partie des tempétes dans la région.

Figure 3-2 : Exemple de trajectoires de tempétes entre 1953 et 2010

3.2.2 REGIME DES VENTS

Pour la présente étude, les vents sont exprimés dans différentes valeurs. En revanche, nous nous
intéressons toujours a des vents moyens (et non a des rafales), car c’est le vent moyen qui est en
mesure d’influencer la houle. Le tableau ci-aprés présente la correspondance entre les différentes
unités de mesure : l'unité Sl (m/s), le vent en km/h et en nceuds et I'échelle beaufort.

Beaufort | Noeuds Km/h m/s
5 17-21 29-37 8-11
6 22-27 39-49 11-14
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Beaufort = Nceuds

7 28-33 50-61 14-17
8 34-40 62-74 17-21
9 41-47 75-88 21-24
10 48-55 89-102 25-28
11 56-63 103-117 29-33

Tableau 3-3 : Correspondance des différentes unités de vitesse de vent

Les données de vent sont issues de la base de données [11], modéle de rejeu d’événements
journaliers depuis 1994. La rose de vent suivante représente la répartition des vents moyens en m/s
a 10 m de la surface sur la période 1994-2021 :

Wind rose

Wwind speed

. (00 37)mis
(57 75)mis
E 75:112)mks
S N 112 149 ms
B n149:186)mis
= »1886

Figure 3-3 : Rose des vents en pied d’estran [11]

A Jullouville, la direction dominante balaie une ouverture Sud-Sud-Ouest a Nord-Ouest, avec des
vents dominants de Ouest-Nord-Ouest et Sud-Sud-Ouest.

3.3 LES CONDITIONS DE HOULE

Le réseau Resourcecode correspond a des simulations numériques et non a des enregistrements.
Les modeles ont été validés par des comparaisons avec des données issues de houlographes. I
existe de trés nombreux points de sorties au droit de la zone d’étude. Il est choisi de baser I'analyse
sur le point 148705, sortie la plus proche du pied des ouvrages.
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Figure 3-4 : Réseau de points Resourcecode et point 148705 sélectionné pour I'analyse [11]

Les données statistiques issues des simulations Resourcecode représentent la distribution des
hauteurs de houle au point fictif. 75% des houles ont une hauteur caractéristique inférieure a 0,72 m.
Les houles maximales s’élévent a 3,4 m. La direction est trés majoritairement d’ouest. La période
pic est comprise entre 9 s et 18 s pour des hauteurs de houle plus ou moins élevées.
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Figure 3-5 : Répartition des houles [11]
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Le secteur d’étude est uniguement soumis a des houles de Ouest et Ouest-Nord-Ouest. L’incidence
principale de la houle est définie entre 270° et 292°.

La période de retour des houles caractéristiques est donnée ci-aprés au point 148705. La houle
annuelle est définie a 2,60 m et a 3,52 m pour des périodes de retour centennales.

Période deretour | Hauteur de houle Hs (m)

1 2,60
5 2,70
10 3,08
25 3,22
50 3,31
100 3,38
500 3,52

Tableau 3-4 : Période de retour des houles au point 148705 [11]
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3.4

Le changement climatique est étudié depuis plusieurs années par le GIEC (Groupe d’Experts
Intergouvernemental sur 'Evolution du Climat). Les projections sont actualisées régulierement lors
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Return value plot

Probability density plot

2.00 1
L )
3.25 1.75 { '\l
3.00 > 1.50 ]
g .
2.75 G 12519 |
-U 1
.50 2100 i1
B b
2.25 B8 075{ ! 1|
nE_ o .
2.00 0504 | | 1
1.75 0.25 1 IR
1.50 ; ; - 0.00 . II T - !:.IIIII:.IIIIIII I|.| T
0 1 10 1.5 2.0 25 3.0
Return perod hs
Q-Q plot P-P plot
1.0
3.25] R?=0.999 X R? =1.000 ra
p=0.000 . p=0.000 -
3.00 o 0.8 { o
y o*
rJ
* I
2.75 ) o
) T 06 &
& L]
c
2.50 ;-* g ,,-*"j
. -] ) ,
2.25 S’ o 04 o
.i' oF
2.00 o "‘j
;:ej l’i‘.{
1.75 i a
& o
& 0.04.*
1.50
1.5 2.0 2.5 3.0 00 02 04 06 08 1.0
Theoretical Theoretical
Figure 3-6 : Période de retour des houles [11]
CHANGEMENT CLIMATIQUE

de publication de rapport de synthéses sur I'évolution et 'impact du changement climatique.

Les hypothéses prises lors de I'élaboration d’'un PPRL doivent tenir compte des derniéres avancées

scientifiques.

Le 6éme et dernier rapport du GIEC publié le 4 avril 2022 définit les projections d’évolution du
changement climatique a partir de 5 scénarios décrivant les évolutions sociales, économiques,

politiques et technologies possibles :

SSP1-1.9:
SSP1-2.6:
SSP2-4.5:
SSP3-7.0:
SSP5-8.5:

scénario intermédiaire

scénario de rivalités régionales
développement basé sur les énergies fossiles

scénario trés ambitieux pour représenter I'objectif 1,5°C de I’Accord de Paris
scénario de développement durable
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Saint-Malo, Saint-Hélier (Jersey) et Cherbourg sont trois localisations sur lesquelles un outil de
projection du niveau marin a été appliqué. Saint-Malo est le port le plus proche de la zone d’étude.

1.8 T
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2l
e 12 — [l 55P5-8.5
\q; /
=)}
% 1.0 4 /
ey
3 —
° ° e
> _ 1
3 /
_, - = ~
@ 0. i
o) Al [t

2020 2040 2060 2080 2100 2120 2140

Year

Figure 3-7 : Elévation du niveau de la mer a Saint-Malo (Source : https://sealevel.nasa.gov/ipcc-ar6-
sea-level-projection-tool?psmsl_id=471&data_layer=scenario)

La réhausse du niveau marin médian est estimé a 0,53 m en 2100 pour le scénario intermédiaire
(SSP2-4.5). Pour ce méme scénario, la borne supérieure de la réhausse du niveau marin a I’horizon
2100 est de 0,77 m. Le tableau suivant précise les réhausses prévues pour chaque scénario a
I'horizon 2100.

Borne inférieure a Elévation moyenne a Borne supérieure a

SBENEIE I’horizon 2100 I’horizon 2100 I’horizon 2100
SSP1-1.9 0,16 m 0,36 m 0,6 m
SSP1-2.6 0,24 m 0,41'm 0,63 m
SSP2-4.5 0,36 m 0,53 m 0,77m
SSP3-7.0 0,43 m 0,63 m 0,89 m
SSP5-8.5 0,51 m 0,72m 1,02 m

Tableau 3-5 : Elévation du niveau de la mer a Saint-Malo

Dans la suite de I'étude il sera considéré une élévation maximale du niveau marin correspondant au
scénario SSP2-4.5 : scénario intermédiaire, soit une réhausse de 77 cm du niveau statique marin.

L’élévation des niveaux marins aura un impact sur les sollicitations hydrodynamiques auxquelles
l'ouvrage sera confronté. Le niveau d’eau en pied douvrage étant plus élevé, les houles
d’amplitudes plus importantes pourront se propager sans déferlement jusqu’en pied d’ouvrage. Il est
projeté selon le GIEC que les sollicitations extrémes locales qui se produisaient historiguement une
fois par siécle, surviendront au cours du XXle siecle, au moins une fois par an pour la plupart des
régions cotieres.
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3.5 ANALYSE TOPOGRAPHIQUE

L’analyse topographique du front de mer est réalisée a partir des données suivantes :

o Profils en travers du CETE (2007) ;
e MNT du ROL 2016-2018 ;
e MNT du ROL 2020.

La figure suivante présente le profil en long des ouvrages de protection :

Profil en long

15
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= 14 Protts Avenue des Ecrehous Avenue de la Pierre Avenue de  Jullouville
Herpin i
£ R Avenue de Chausey p Vaumoisson
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2 43 Profil 2 e RN Avenue de cancale Profil 7
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Cote promenade intermédiaire (cabanes)

Figure 3-8 : Profil en long de la digue de front de mer de Jullouville

La cote de la promenade en créte décroit progressivement du nord vers le sud, passant de
13,7 m NGF a 12,5 m NGF. On observe un point bas a 11,3 m NGF a l'extrémité sud, au niveau du
club de voile de Jullouville. La promenade qui sert de support aux cabanes se situe a la cote de
9,8 m NGF, soit 1,5 m au-dessus des niveaux marins statiques extrémes pris en compte.

Pour compléter l'analyse, plusieurs profils en travers ont été réalisés. La carte suivante indique
I'emplacement de ces transects :
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Figure 3-9 : Localisation des profils en travers

Les différents profils en travers sont présentés en ANNEXE 3. La figure suivante synthétise les
profils du CETE de 2007.

Profil en travers CETE

Altimétrie (m NGF)
= = =
[} B o

=
[=]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

- - -T100+CC - — —PHMA PMVE Distance (m)

Profil 1 - Panneau n°4 Profil 3 - Panneau n°17 Profil 4 -Panneau n°20
Profil 6 - Panneau n°49 Profil 7 - Panneau n°59

Figure 3-10 : Profils en travers CETE

Au nord, la hausse de la cote de créte de la protection entraine un raidissement de la pente du talus
situé au-dessus de l'ouvrage en béton. Plus au sud, la pente diminue, laissant davantage de place
a la promenade intermédiaire en créte du perré. Le tableau suivant résume les pentes des différents
profils :
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Pente (H/V)

Largeur promenade en
pied (m)

Tableau 3-6 : Synthése des pentes des différents profils

La cote de protection est tres élevée par rapports aux sollicitations considérées. Cependant, en
remontant vers le nord, le raidissement du talus rend la protection plus sensible a I'érosion et aux
glissements en cas de franchissements par paquets de mer.

3.6 DIAGNOSTIC HYDROSEDIMENTAIRE

3.6.1 DERIVE LITTORALE A JULLOUVILLE

Le littoral est découpé en plusieurs unités morpho-sédimentaires. Le site d’étude s’inscrit dans la
cellule globale de la baie du Mont Saint-Michel. La dynamique sédimentaire au sein de la cellule
s’effectue du Nord vers le Sud.

Le transit de sédiments est soumis a l'action des courants de marée, de la houle et du vent. La
dérive littorale décrit un transit paralléle au trait de céte. Elle est dépendante des éléments naturels
tels que les pointes rocheuses et le rejet a la mer d’un cours d’eau. Elle est également influencée
par des ouvrages anthropiques transversaux au trait de cote. Les ouvrages dans notre cas d’étude
se limitent & des cales d’accés, une piscine d’eau de mer et quelques exutoires de cours d’eau ou
de réseaux.

Une sous-cellule sédimentaire est une portion du littoral ayant un fonctionnement sédimentaire
relativement autonome, délimitée par des ouvrages ou éléments naturels impactant la dérive
littorale. L'ouvrage de la digue de Jullouville se situe au sein de la sous cellule de Jullouville, de la
pointe du Roc aux falaises de Carolles.

La carte ci-dessous présente les dynamiques sédimentaires cotiéres aux alentours du site.

— Sens du transit cellulaire
‘ Numéro de celiule

hydrosédimentalre

. w= ww Limite de cellule -y
hydrosédimentaire N

....... Limite de sous-cellule
hydrosédimentaire mobile

}

Sous-cellule de Bréhal

\

Sous-cellule de Jullouville

\

R .\ Sous-cellule de Dragey

Sous-cellule de la baie du Mt-St-Michel

Figure 3-11 : Dynamiques sédimentaires cotiéres aux alentours du site de I’étude [3]
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Dans cette sous-cellule, au Nord de 'embouchure du Thar, la dérive littorale s’effectue du Nord vers
le Sud. Au Sud, elle s’effectue du Sud vers le Nord. Les différents ouvrages anthropiques confirment
cette tendance. Au Nord du secteur d’étude, la cale d’accés et la piscine d’eau de mer sont des
obstacles a la dérive littorale. Des zones d’accrétion au Nord se forment au droit de ces ouvrages
anthropiques.

Les enrochements mis en place sur le littoral au Nord de la digue ont tendance a abaisser
drastiquement le niveau de sable en pied. Ce constat peut étre observé a partir des images satellites
sur lesquelles la largeur de la plage n’est pas aussi importante que devant 'ouvrage de Jullouville
ou plus au Sud.

Au sud, les falaises de la commune de Carolles ne permettent pas de transit sédimentaire proche
des cotes. |l s’effectue plus au large.

01/08/202323
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Figure 3-12 : Transport sédimentaire a proximité du site de I’étude : en orange, le flux sédimentaire ;
en jaune, la délimitation de la plage (Source : Google Earth)

Au fur et a mesure que I'on se dirige vers le sud aprés l'estuaire du Thar, la dérive littorale devient
de moins en moins visible au niveau des cales d'accés et des autres obstacles. En face de la digue
de Jullouville, aucune variation n'est observable sur les images satellites. La Figure 3-13 montre que
les lignes de dépots sont paralleles de part et d’autre de I'ouvrage.
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Figure 3-13 : Cale d’acceés et absence de dérive littorale : en bleu, les lignes de dépéts (Source :
Google Earth)

3.6.2 NIVEAU DE SABLE EN PIED D'OUVRAGE

Les plages du département de la Manche ont fait I'objet d’un suivi entre 1991/1992 et 2020 par le
laboratoire Centre de Recherche en Environnements Cétiers (CREC) / Station marine de l'université
de Caen. Les stations permettant le suivi sont positionnées en haut de I'estran et permettent de
mesurer I'évolution altimétrique des plages et I'évolution planimétrique du trait de cote matérialisé.

KatronBiggr i

YT

4

Figure 3-14 : Localisation des stations du CREC [13]

Les stations SW97 et SW98 sont les stations incluses dans le périmeétre de I'étude. Jusqu’en 2008,
le suivi compte 3 levés au droit des stations. Puis a partir de 2009, le suivi est moins régulier et
moins dense du fait d’'un changement de méthodologie.
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Figure 3-15 : Evolution du niveau de plage en pied borne pour la station SW98 de janvier 1992 a avril

2020 [13]

La station SW98 située au sud de I'ouvrage présente une évolution relative constamment négative
par rapport au relevé initial de 1992. Excepté le pic d’accrétion de 2007 pouvant étre apparenté a
un rechargement de sable massif, 'année 1992 semble étre une année de forte accrétion. Toute
comparaison a cette période meénera a une conclusion de forte érosion sur le secteur de Jullouville.

Il convient de réaliser une analyse plus globale sur la période 1992/2020. Une premiere phase
d’accrétion peut étre observée de 1993 a 1999 et suivie d’'une phase d’érosion jusqu'en 2020

entrecoupée par le pic succinct d’accrétion en 2007.

Les tendances d’évolution du haut de plage (en cm/an) du CREC sur la période 2009/2020 arrivent

aux mémes conclusions pour la partie nord de la plage de Jullouville.

23F-044-RA-1- A
01/08/202323

ISL

Ingénierie

Page 25 sur 51



Etude de renforcement du front de mer de Jullouville Phase 1 : Diagnostic

2009 a 2020

Evolutions du profilde plage Evolutions de la haute plage’

Tendances altimétriques, Ecarts relatifs de\ “Tendances altimétriques, Ecarts relatifs,de
en cm/an volume en m3/mi en cm/an volume en m3/mi
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Figure 3-16 : Tendance d’évolution en cm/an du niveau de plage entre 2009 et 2020 pour le profil de
plage a gauche et le haut de plage a droite

Au sud de Jullouville les tendances d’évolution indiquent une faible accrétion en haut de plage. La
visite de démarrage du 23 mai 2023 a permis de confirmer cette hypothese. Lors de la visite le
niveau de sable observé en pied de digue est bien plus haut au Sud qu’au Nord.
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Figure 3-17 : Observations des niveaux de sable au Sud (a gauche) et au Nord (a droite)

Des évolutions saisonniéres ou annuelles peuvent également étre observées sur la plage de
Jullouville comme l'indique les tendances d’évolution du CREC entre les années 2019 et 2020 ou
les profils de plages présentés sur les levés topographiques en ANNEXE 4.

A

@ EROSION |

Figure 3-18 : Tendances d’évolution en cm/an du niveau entre 2019 et 2020 pour le profil de plage (a
gauche) et pour la haute plage (a droite). [13]

Les variations saisonniéres du niveau de sable en pied de digue varient de 30 cm a 1 m de
profondeur et ne sont pour le moment pas préoccupantes. En effet, les profils réalisés a I'aide des
données transmises par le ROL montrent que les fondations sont toujours situées a 3 m de
profondeur sous le sable.

Profil en travers 1 -Panneau n°4

16

Altimétrie (m NGF)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Distance {m)
- = =T100+CC - = =PHMA PMVE
—— ROL 2020 ——ROL 2016-2018 Profil en travers CETE 2007

Figure 3-19 : Profil en travers au Nord de la digue de de Jullouville
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4  DIAGNOSTIC DE L'OUVRAGE
4.1  CONSTATATION SUR SITE

Les désordres évoqués dans le présent chapitre ont été relevés lors de la visite de démarrage
réalisée sur site par ISL le 23 mai 2023.

Les conditions de l'inspection de 'ouvrage sont répertoriées dans le tableau suivant :

Coefficient de marée Conditions météorologiques

23/05/2023 — Apres-midi 65 Ensoleillé, ciel dégagé, Iéger vent

4.1.1 PAREMENT BETON

Le parement béton est dans un état apparent correct mais présente des dégradations localisées
liées a sa durée de vie. Des mesures ont été prises pour entretenir les joints, traiter les traces de
corrosion, couvrir les parties en acier exposées et réparer les fissures. Cependant, des traces de
corrosion, des épaufrures et des fissures sont visibles sur le parement c6té mer.

Plus d’'une trentaine d’épaufrures et de fissures ont été observées sur I'ouvrage. Les épaufrures
concernent pour la majorité des zones déja réparées.

Figure 4-1 : Fissures, déstructurations, aciers apparents et traces de corrosion (Source : ISL)

Les joints entre les panneaux sont les principales zones de fragilité. La majorité des fissures et
déstructurations se situent a proximité. Les joints ont été emplis d’'une bande caoutchouc et de
mousse expansive. Aujourd’hui, le caoutchouc est par endroit arraché voire absent.
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Figure 4-2 : Joints, zones de fragilité dans le perré (Source : ISL)

Au nord, le linéaire d’enrochements provisoires est en mauvais état. Certains enrochements ont
glissé, se retrouvant a une distance significative de 'ouvrage. De plus, le géotextile est visible au
sud des enrochements, indiquant une exposition inappropriée. Par ailleurs, on observe un
mouvement de sable depuis l'arriére du perré vers la plage, suggérant un glissement du sol.

Figure 4-3 : Désordres au niveau des travaux d’'urgence de 2020

4.1.2 TALUS

Le talus est végétalisé, la végétation est herbeuse sur 'ensemble du linéaire avec quelques arbustes
au Nord.
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Figure 4-4 : Végétation sur la partie Nord de la digue (Source : ISL)

Des cabines de plage sont disposées sur le talus. Les aménagements anthropiques sont parfois
lourds autour de ces structures (structure en bois ou en parpaing en arriére de la cabine, surélévation
pérenne d’'une cabine...). Quatre ouvrages ponctuels ont été observés sur le linéaire.

| T Y

Figure 4-5 : Aménagements anthropiques sur le talus (Source : ISL)

La présence des cabines de plage contribue a I'aggravation de I'érosion du talus. Les arétes des
cabines ainsi que les espaces entre les cabines voisines concentrent les ruissélements et
provoquent une érosion et un affaissement prononcés du talus.

b
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Figure 4-6 : lllustrations des désordres aux abords des cabines (Source : ISL)

Outre les cabines et leurs conséquences sur la structure, des traces d’écoulements d au ressuyage
des vagues mais également des traces de piétinements anthropiques, d’érosions et d’affaissement
du talus ont été relevées.

' ISL)

F : F

Figure 4-8 : Erosion du talus a gauche et affaissement a droite (Source : ISL)

4.1.3 PROMENADE PIETON EN CRETE

La bordure longitudinale en créte sur la promenade piétonne a pour objectif de retenir les eaux
pluviales et paquets de mer recus pour limiter les ruissélements sur le talus. Certaines rigoles sont
aujourd’hui cassées voire absentes ce qui permet le ruissélement de I'eau.

L’autre sujet préoccupant concernant la promenade est la présence de mouvements en créte signe
d’un glissement généralisé du talus visible sur la Figure 4-9. Ce désordre est principalement
observable au Nord, lieu ou le talus est plus raide.
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Figure 4-9 : Affaissement de la promenade a gauche et bordure endommagée a droite (Source : ISL)

4.2 EVOLUTIONS DES DESORDRES

Deux études ont été effectuées concernant la digue de Jullouville. En 2007, le CETE a réalisé une
expertise approfondie de I'état structurel de I'ouvrage, fournissant une analyse compléte et détaillée.
En 2020, SCE a réalisé une étude de préfiguration des systémes d'endiguement.

L’étude de 2007 reléve 'ensemble des désordres et dégradations de l'ouvrage. Les types des
désordres sont similaires a ceux relevés en 2023 : fissures, armatures apparentes et corrodées,
traces et points d’oxydation. L’étude de 2020 décrit de nombreuses fissures, des traces de corrosion
de ferrailles.

En ce qui concerne les joints entre les panneaux, une zone de fragilité a été identifiée dés 2007.
Malgré les travaux réguliers effectués (utilisation de mousse expansive, mastic, bitume, etc.), I'étude
de 2020 réalisée par SCE et la présente étude réalisée par ISL ont constaté la faible efficacité de
ces tentatives.

En 2007, des basculements de garde-corps ont soulevé des inquiétudes quant a la stabilité de la
promenade. Aujourd'hui, l'affaissement de la promenade observé lors de la visite de site confirme
ces préoccupations.

43 SYNTHESE

Le parement béton est dans un état global apparent correct compte tenu de la date de sa
construction, mais présente des signes localisés d’'usure avancée. La préservation de I'ouvrage est
favorisée par sa situation quasi « enterrée » c6té mer et par les faibles sollicitations c6té terre
(absence de constructions lourdes et proches de la créte). Toutefois, depuis quelques années, la
plage de Jullouville subit un désensablement. Le niveau du sable a baissé ces dernieres années et
ne protége plus autant I'ouvrage face aux actions de la houle et des vagues. L’apparition de
désordres sur I'ouvrage est liée en partie a la baisse du niveau du sable sur la plage.

Le ferraillage de I'ouvrage semble insuffisant a certains endroits, voire absent. Par ailleurs, le
vieillissement du béton et 'avancée du front de carbonatation dans celui-ci ne permet plus de
protéger les aciers de la corrosion. La corrosion des aciers de ferraillage provoque un gonflement
faisant éclater le béton et entrainant I'apparition de désordres.

D’autre part, la plateforme étanche et la poutre de couronnement dessinés en téte de perré sur les
plans d'origine n’‘ont jamais été réalisés. Il n'y a donc pas de revétement de protection et
d'imperméabilisation. Les dégradations lors de I'épisode de tempéte de 2020 et les risques de
défaillance actuels sont notamment liés aux écoulements d’eau (pluviales depuis la route en haut
du cordon dunaire et de ressuyage en arriere de la digue de front de mer).
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1: Ruissellement depuis la crét et 2 : Création de sous pressions en arriére
franchissements de paguets de mer de la digue

O TG

3 : rupture et glissement de terrain

Figure 4-10 : Hypothése de défaillance de I'ouvrage
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5 CONTRAINTES REGLEMENTAIRES
51 PPRLEN PROJET

Le projet d’élaboration d’'un PPRL sur le territoire de Carolles, Jullouville et Saint-Pair-sur-Mer est
en cours. L’étude [3] a pour objectif de lancer une réflexion approfondie autour de la réalisation de
ce dernier.

Le PPRL vise a fixer les prescriptions et les mesures de prévention a mettre en ceuvre pour le risque
naturel littoral d’inondation par submersion marine. Il permet ainsi d’améliorer la sécurité des
personnes et de garantir voire limiter les dommages aux biens.

Le reglement du PPRL sur le secteur d’étude ainsi que la carte des enjeux et des aléas ne sont a
ce jour pas encore disponible.

5.2 AUTRES ZONAGES REGLEMENTAIRES

La commune de Jullouville n’est pas dépourvue d’enjeux environnementaux. En premiere approche,
sur son territoire communal et dans un périmétre de 5 km autour de la commune de Jullouville il est
recense les sites suivants :

Présence/absence d’une zone
réglementaire

Libellé

Périmétre réglementaire

Arrété de Protection de Biotope Absence
Parc Naturel régionaux Absence
Parc naturel Marins Absence
Sites Natura 2000 (Directive oiseaux) Présence
Site Natura 2000 (Directive habitats) Présence
Conservatoire du littoral : site sous responsabilité du .
. Présence

conservatoire
Périmétre d’inventaire
Zones Naturelles d’Intéréts Ecologique Faunistique et .

o Présence
Floristique de type 1
Zones Naturelles d’Intéréts Ecologique Faunistique et .

o Présence
Floristique de type 2
Zones Naturelles d’Intéréts Ecologique Faunistique et

o X Absence
Floristique marine de type 1
Zones Naturelles d’Intéréts Ecologique Faunistique et .

o X Présence
Floristigue marine de type 2
Zone d’intérét pour la conservation des oiseaux (ZICO) Présence

Les cartographies présentées en ANNEXE 1 rappellent les différents zonages réglementaires
présents sur la commune de Jullouville et a proximité de la zone d’étude.
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5.3 ENJEUX REGLEMENTAIRES POUR LA REALISATION DES TRAVAUX

Les travaux réalisés sur les ouvrages de fixation du trait de c6te sur la commune de Jullouville sont
susceptibles de relever de plusieurs procédures réglementaires au titre du code de I'urbanisme et
du code I'environnement décrit ci-apres.

5.3.1 AU TITRE DU CODE DE L'ENVIRONNEMENT
5.3.1.1 Nomenclature IOTA

Tout projet d’installation, d’ouvrages, de travaux ou d’activité (dit IOTA) ayant un impact sur la
ressource en eau et les milieux aquatiques doit faire I'objet d’'un dossier « Loi sur 'eau » suivant
deux types de procédures, en application des articles L 214-1 et suivants du code de
'environnement :

e La déclaration, si les conséquences en matiére environnementale sont modérées ;
e L’autorisation, si les conséquences sont de nature a compromettre la santé et la sécurité
publique et & porter durablement aux équilibres naturels des écosystémes aquatiques.

Dans le cadre de la procédure réglementaire au titre du R 214-1, les rubriques susceptibles
d’intéresser le projet restent limiter et dépendent essentiellement des aspects financiers pour la mise
en ceuvre des travaux.

Le projet est susceptible de concerner le titre 1V : Impact sur le milieu marin, des rubriques de la loi
sur 'eau. Au sens du présent titre le milieu marin est constitué par :

e Les eaux des ports maritimes et des accés aux ports maritimes sauf celles qui sont a 'amont
du front de salinité dans les estuaires de la Seine, de la Loire et de la Gironde ;

o Les eaux cotiéres du rivage de la mer jusqu’a la limite extérieur de la mer territoriale ;
Les eaux de transition des cours d'eau a I'aval du front de salinité ;

e Les eaux de transition des canaux et étangs littoraux salés ou saumatres.

Ainsi le projet est susceptible d’intéresser la rubrique :

«4.1.2.0 Travaux d’' aménagement portuaires et
milieu marin et ayant une incidence directe sur ce milieu :

1° d’un montant supOo®O0G0ewos, ou €é€gal a 1
2° d’un montant s up é000eauros masunfééauaa 18900800 B3 ; »

La procédure retenue au titre de la loi sur I'eau pour les travaux sur les ouvrages de front de mer de
la commune de Jullouville dépendra des montant de ces derniers.

Au regard des rubriques du Titre IV de la nomenclature loi sur I'eau, seule la rubrique 4.1.2.0 semble
intéresser le projet.

5.3.1.2 Examen au cas par cas et évaluation environnementale

Le code de I'environnement, et son tableau annexé a l'article R 122-2, distingue les projets soumis
a évaluation environnementale systématique ou a un examen au cas par cas. Les seuils et critéres
des catégories visées a l'article R. 122-2 permettent de déterminer le type de procédure dont reléve
le projet.

Les projets n’entrant pas dans ces deux catégories sont, de fait, dispensés d’évaluations
environnementales.

Les projets soumis de maniére systématique a évaluation environnementale sont des projets
identifiés, par leurs caractéristiques intrinseéques, a engendrer des impacts environnementaux
négatifs notables, qu’il convient d’étudier afin de les minimiser. Tout projet soumis a évaluation
environnementale fait obligatoirement I'objet d’'un avis de l'autorité environnementale et d’'une

enquéte publique.
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Dans le cadre de 'examen au cas par cas, les projets concernés sont ceux susceptibles d’avoir des
impacts négatifs notables, a mettre en perspective avec la sensibilité du milieu afin de déterminer si
une évaluation environnementale doit étre réalisée. L’article R.122-2 du méme code et son annexe
définissent les projets soumis a évaluation environnementale, soit de fagon systématique, soit au «
cas par cas ».

Le projet de la remise en état de 'ouvrage est susceptible d’intéresser plusieurs catégories de
l'article R 122-2 du code de I'environnement en raison de son emprise sur le milieu marin.

Les catégories pouvant étre visées par ces opérations sont présentées dans le tableau suivant :
PROJETS

soumis a évaluation
environnementale

CATEGORIES PROJETS

Soumis a examen au cas par cas

de projets

Installations classées pour la protection de I'environnement (ICPE)

Non concerné

Installations nucléaires de base (INB)

Non concerné

Infrastructures de transport

Non concerné

Milieux aquatiques, littoraux et maritimes

a) Ouvrages et aménagements cOtiers destinés a combattre I'érosion
et travaux maritimes susceptibles de modifier la cbdte par la
construction notamment de digues, de mobles, de jetées,
d'enrochements, d'ouvrages de défense contre la mer et
d'aménagements cdtiers constituant un systéme d'endiguement.

b) Reconstruction d'ouvrages ou aménagements cotiers existants.

11. Travaux, ouvrages
et aménagements en -
zone cotiere.

Forages et mines

Non concerné

Energie

Non concerné

Travaux, ouvrages, aménagements ruraux et urbains

Non concerné

Tableau 5-1 : Catégories de I’article R 122-2 du code de I’environnement pouvant étre visées par le
projet de remise en état des ouvrages

Au vu des éléments techniques du projet, celui-ci semble viser la catégorie 11 dudit article et
nécessite de ce fait la rédaction d’'une demande d’examen au cas par cas. La demande d’examen
au cas par cas se concrétise au travers de I'article R 122-3 du code de I'environnement et 'usage
du formulaire Cerfa n°® 14734*03, son annexe n°1, ainsi qu’une note d’accompagnement précisant
les éléments du formulaire.

5.3.1.3 Zone Natura 2000

La zone de projet se trouve a grande proximité des Natura 2000 Directive Oiseaux et Habitats :
« Baie du Mont Saint Micheb.

Les sites Natura 2000 ont vocation a protéger la faune, la flore et les habitats ayant une grande
valeur patrimoniale.
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Conformément a l'article L 414-4 du code de I'environnement, les documents de planification,
programme ou projet d’activités, de travaux, d'aménagement, d’installations, de manifestation ou
d’intervention dans le milieu naturel ou le paysage susceptibles d’affecter de fagon notable un site
Natura 2000 doivent faire I'objet d’'une évaluation de leurs conséquences au regard des objectifs de
conservation du site.

L’article R 414-19 du code de I'environnement énumeére les 29 projets qui doivent obligatoirement
faire I'objet d’'une évaluation d’incidence.

Sont ainsi soumis conformément a ce méme article :

e Les projets soumis a évaluation environnementale au titre du tableau annexé a
l'article R 122-2 du code de 'environnement ;

e Les installations, ouvrages, travaux, et activités soumis a autorisation ou
déclaration au titre des articles L 214-1 a L 214-11 du code de I’environnement.

Cette liste nationale peut étre complétée par des listes locales élaborées par le préfet du
département afin de soumettre a évaluation les projets susceptibles d’avoir un impact sur des enjeux
particuliers du site Natura 2000 du département. En outre, I'autorité administrative peut soumettre a
évaluation des incidences tout plan, projet ou manifestation qui ne figurerait pas sur cette liste, mais
qui serait tout de méme susceptible de porter atteinte aux objectifs de conservation d’'un ou plusieurs
sites Natura 2000.

L’évaluation doit étre proportionnée a I'importance de 'opération et aux enjeux de conservation des
habitats et des espéeces en présence. Ainsi, compte tenu de la réglementation en vigueur, le projet
nécessite la réalisation d’'une évaluation des incidences Natura 2000, au regard de ses potentielles
incidences sur cette derniére.

5.3.1.4 ZNIEFF et ZICO

Une Zone Naturelle d’Intérét Ecologique, Faunistique et Floristique (ZNIEFF) est Iidentification
scientifique d’'un secteur du territoire national particulierement intéressant sur le plan écologique.
L’ensemble de ces secteurs constitue l'inventaire des espaces naturels exceptionnels ou
représentatifs du patrimoine naturel. Deux types de ZNIEFF se distinguent :

o Les ZNIEFFs de type | recensent les secteurs de trés grande richesse patrimoniale (milieux
rares ou trés représentatifs, espéces protégées) et sont souvent de superficie limitée ;

e Les ZNIEFFs de type Il définissent les ensembles naturels homogénes dont la richesse
écologique est remarquable. Elles sont souvent de superficie assez importante et peuvent
intégrer des ZNIEFF de type I.

Les Zones d’'Importance pour la Conservation des Oiseaux (ZICO) sont des sites d’intérét majeur
qui hébergent des effectifs d’oiseaux sauvages jugés d'importance communautaire ou européenne.

Les inventaires ZNIEFF et ZICO sont un outil de connaissance, qui ne constitue pas une mesure de
protection juridique directe. Aucune procédure réglementaire n’est associée a I'existence de ce type
de zonage.

5.3.2 AU TITRE DU CODE GENERAL DE LA PROPRIETE PUBLIQUE

Les travaux sur les ouvrages pour la fixation du trait de céte sont susceptibles d’intervenir sur le
domaine maritime public. L’'occupation du domaine maritime est assujettie a deux procédures
administratives encadrées par le code de la propriété publique.

5.3.2.1 Utilisation du domaine public maritime

Le Domaine Public Maritime (DPM) en France métropolitaine correspond : au sol et au sous-sol de
la mer, compris entre la limite haute du rivage (plus hautes mers) et la limite, cété large, de la mer
territoriale, aux étangs salés en communication avec la mer, et aux lacs et relais de mer.
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L'article 25 de la loi Littoral (article L.321-5 du Code de I'Environnement) stipule que de maniére
générale, les décisions d'utilisation du domaine public maritime doivent tenir compte de la vocation
des zones concernées, ainsi que des impératifs de préservation des sites et paysages du littoral et
des ressources biologiques. Tout changement d'utilisation de zone du domaine public maritime doit
étre soumis a enquéte publique réalisée conformément au chapitre Il du titre Il du livre 1" du
code de I’environnement.

Pour l'application des dispositions de larticle L. 2124-3 du Code général de la propriété des
personnes publiques, les dépendances du domaine public maritime situées hors des limites
administratives des ports peuvent faire I'objet de concessions d'utilisation en vue de leur
affectation a l'usage du public, a un service public ou a une opération d'intérét général. Les
biens ainsi concédés ne sont pas soustraits au domaine public. Ces concessions sont conclues pour
une durée qui ne peut excéder trente ans.

La demande de concession est a adresser au préfet maritime et linstruction administrative du
dossier est conduite par le service gestionnaire du domaine public maritime. Cette demande de
concession s’appliquera notamment pour la création d’'un nouvel ouvrage de fixation du trait de cbte.

5.3.2.2 Demande d’autorisation temporaire du domaine public maritime

L'occupation temporaire du domaine public maritime, en dehors des limites administratives des
ports, en vue de l'aménagement, l'organisation et la gestion des zones de mouillages et
d'équipements légers destinées a l'accueil et au stationnement des navires et bateaux tels que
définis par le code des transports, fait I'objet d'une autorisation délivrée dans les conditions fixées
par les dispositions des articles R 2124—39 a R 2124-55 du code de la propriété des personnes
publiques.

La demande d’autorisation est adressée au préfet maritime et comporte les piéces suivantes
conformément a I'article R 2124-41 du CG3P :

1° Un rapport de présentation du projet et de ses incidences potentielles sur lI'environnement et
sur le patrimoine archéologique immergé ;

2° Un devis des dépenses envisageées ;

3° Une notice descriptive des installations prévues ;

4° Un plan de situation et un plan détaillé de la zone, faisant ressortir I'organisation des
mouillages ainsi que des installations et des équipements Iégers annexes au mouillage ;

5° Une copie du dossier d'examen au cas par cas transmis a l'autorité environnementale au titre
de l'article L. 122-1 du code de I'environnement.
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6 CONFORTEMENT

Comme évoqué précédemment, les solutions techniques développées dans les paragraphes
suivants s’attachent a répondre aux objectifs suivants :

1) Empécher l'eau de s'infiltrer derriere le perré en imperméabilisant la promenade
intermédiaire ;
2) Aider I'eau a ressortir et éviter la mise sous pression en installant des barbacanes ;

3) Stabiliser le talus et la structure générale de la digue par la mise en place d’'un linéaire de
pieux-planches.

6.1 SOLUTIONS DE CONFORTEMENT

Outre ses fondations, la digue de Jullouville est composée de plusieurs éléments structurels
différents. Ces éléments nécessitent des solutions de confortement adaptées a leurs
caractéristiques propres. Pour adapter au mieux les travaux, les éléments constituant I'ouvrage sont
divisés par la suite en plusieurs parties.

L’ouvrage peut étre divisé en plusieurs parties :

1- Perré
2- Promenade sur la plateforme intermédiaire
3- Talus

4- Promenade Frangois Guimbaud en créte

Fouille 6 - Panneau N°17

Relevé du profil dans I'axe du panneau ( le 11.09.2007 )
( cotes marines = cotes NGF (IGN 69) +6.72 )
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Figure 6-1 : Découpage de la digue de Jullouville en parties d’ouvrage
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Les solutions de confortement sont détaillées pour chaque partie de 'ouvrage ci-apres.

A noter que le pied de 'ouvrage (longrine et pieux en sapin d'environ 3 métres de profondeur) semble
en bon état d'aprés I'examen des fouilles effectuées par le CETE [1], avec une perte de matiére des
pieux bois sur une épaisseur de 5 a 10 mm pour un diamétre de 12 a 18 cm. L’étude conclut que la
stabilité de I'ouvrage est préservée tant que les fondations ne sont pas exposées et que le niveau
de sable reste suffisamment élevé. D’aprés les retours d’expérience, le niveau de sable est maintenu
la plupart du temps de sorte que les fondations de la digue de Jullouville ne sont que rarement
exposées. Ainsi il n’est pas prévu de travaux sur le pied de I'ouvrage a ce stade.

Lors des évenements entrainant la découverte des pieux bois reconstruction de I'ouvrage, tempéte,
diagnostic, ...), il est préconisé de réaliser une inspection approfondie de ces pieux et des
caractéristiques mécaniques du bois les constituant. Si la dégradation des ces éléments est trop
avancée, des travaux de confortement seront a envisager (mise en ceuvre de palplanches,
procédure de rechargement en sable, ...).

6.1.1 CONFORTEMENT DU PERRE (PARTIE 1)

L’'objectif pour le confortement du perré est de retrouver une structure homogéne permettant de
maintenir en place les matériaux sur lesquels repose l'ouvrage. La solution retenue pour cette
premiere partie est de créer un nouveau perré en béton par-dessus I'ouvrage actuel ; ce dernier
servant de coffrage. Les travaux étant soumis a la marée, la partie plane du perré sera construite
en béton préfabriqué pour limiter le temps de mise en ceuvre.

Planches bois
Dalle béton armé 4000 >?7

pente 2% } -
\1\ P - ]

Béton coulé en place —____ )/ Muret béton armé

Béton préfabriqué ]

Béton coulé en place

Figure 6-2 : Confortement au droit du perré et de la promenade

Les étapes de mise en place de cette solution seront les suivantes :

e Construction en préfabriqué de la partie basse rectiligne ;
e Excavation du sable jusqu’au pied de 'ouvrage ;

e Clavetage de ces préfabriqués sur le parement béton actuel a I'aide de suspentes en acier
et d’ancrage dans le perré béton existant.

e Construction de la partie haute incurvée directement sur le parement béton actuel grace a
un coffrage courbe.
6.1.2 CONFORTEMENT DE LA PROMENADE AVEC LES CABINES (PARTIE 2)

La seconde partie concerne la promenade avec les cabines. Empécher l'infiltration d’eau a I'arriére
de la structure ainsi que faciliter son évacuation (afin de réduire les pressions c6té terre exercées
sur les parois en béton) sont les deux objectifs pour limiter les désordres.
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Le confortement proposé consiste a imperméabiliser I'ensemble de la promenade. Pour faciliter
I'écoulement, la promenade sera reprofilée et inclinée cété mer avec une pente d’environ 2%. La
largeur de la promenade varie de 3m a 4m sur 'ensemble du linéaire en fonction de la configuration
locale :

e Au Sud, la promenade est d’'une largeur de 4m permettant ainsi d’y intégrer les cabines.

e Au Nord, au regard de la pente du talus, la largeur de la promenade a été réduite a 3m.

Le principe de confortement de la promenade est donné sur la figure suivante :
. —

Figure 6-3 : Exemple promenade en béton (Source : photo ISL)

En complément, un muret en haut de la promenade de 30cm sera installé permettant de retenir les
éventuels franchissements.
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Le schéma suivant présente la solution de confortement imaginée pour la promenade au niveau des
cabines.

Fouille 6 - Panneau N°17 |

Relevé du profil dans I'axe du panneau ( le 11.09.2007 )
( cotes marines = cotes NGF (IGN 69) +6.72 )
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Figure 6-4 : Présentation de la solution de confortement de la promenade intermédiaire

6.1.3 CONFORTEMENT DU TALUS (PARTIE 3)

Le talus ne présente pas une pente homogéne sur 'ensemble du linéaire. La pente du talus est plus
raide au Nord qu’au Sud. L’instabilité du talus est liée a la variation de pente mais aussi au fait que
le talus n’est pas protégé contre les processus d’érosion liés aux vents, aux vagues et aux
ruissellements. Afin de protéger la stabilité du talus, deux solutions sont envisageables :

e Réaliser une couverture béton sur la totalité du talus ;
e Préserver la forme et la structure actuelle du talus en y installant un souténement en pied
constitué de pieux-planches pour assurer la stabilité des différents profils.

I WI 23F-044-RA-1- A Page 42 sur 51
b 01/08/202323

Ingénierie



Etude de renforcement du front de mer de Jullouville Phase 1 : Diagnostic

Figure 6-5 : Mise en ceuvre de pieux-planches pour soutenir le pied de talus — Aa (source : photo ISL)

Pour limiter 'impact financier, environnemental et paysager, il est préconisé d’opter pour la seconde
solution. La longueur des pieux sera d’environ 5 m, pour un diameétre de 300 mm et un espacement
de 2 m. Ces caractéristiques devront étre définis précisément en phase PROjet.

A noter que cette solution est déja utilisée sur de petits linéaires derriére les cabines et se révéle
efficace. Des usagers ont construit des structures en bois ou en dur similaires afin de lutter contre
I'érosion et I'affaissement du talus comme le montre la figure ci-dessous.

Figure 6-6 : Structure en pieux planches relevée lors de la visite (Source : photo ISL)

Cette solution permet d’élargir la promenade au droit des profils ou sa largeur est insuffisante pour
réaliser les travaux d’imperméabilisation, comme le montre le profil du panneau 4.
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Figure 6-7 : Présentation de la solution pieux-planche du talus couplée a celle de la promenade

intermédiaire

Le maintien du talus permettra d’éviter les glissements observés sur la promenade en créte.

Nota : Les souténements en pieux-planches ne pourront pas étre remplacés par un mur de
souténement pour intégrer les cabines en tant qu’éléments structurels de la digue. En effet, le poids
des cabines serait trop faible pour assurer une résistance au glissement suffisante, et ce mur
risquerait de glisser cdté mer au vu de la force qui y serait appliquée par les matériaux du talus.

6.1.4 CONFORTEMENT DE LA PROMENADE FRANCOIS GUIMBAUD EN CRETE (PARTIE 4)

Les ruissellements provenant de la créte et s'écoulant sur le talus constituent une source de
déstabilisation de celui-ci. Contrairement a ce qui était prévu dans le plan initial de l'ouvrage, il n'y a
pas de plateforme d'étanchéité ou de couronnement en créte. L’objectif pour cette partie est donc
d'entreprendre des travaux de confortement afin de construire un muret de rétention le long de la
promenade et limiter les ruissélements sur le talus.
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Fouille 6 - Panneau N°17
Relevé du profil dans I'axe du panneau ( le 11.09.2007 )
( cotes marines = cotes NGF (IGN 69) +6.72 )
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Figure 6-8 : Présentation de la solution de confortement de la promenade en créte

La promenade Francgois Guimbaud ne disposant pas d'un réseau d’eau pluvial, les eaux de
ruissellements doivent tout de méme étre évacuées vers la mer. Des rigoles bétons a ciel ouvert
seront installées tous les 50 m sur le talus. Cette option permet un entretien aisé du dispositif.

6.2 PRIORISATIONS

L’objectif de cette partie est de proposer une priorisation des solutions de confortement de I'ouvrage
en fonction des linéaires et des parties de I'ouvrage concernés par les désordres.

Les cartes présentes en ANNEXE 2 synthétisent pour chaque partie de I'ouvrage, les linéaires
nécessitant une reprise a court terme, a moyen terme et a long terme. Les cartes ont été produites
a partir des désordres relevés lors de la visite de terrain, des profils en travers de I'ouvrage et du
niveau de sable présent en pied d’ouvrage issus des données d’entrée.

Une reprise a court terme est préconisée lorsque I'ouvrage présente de nombreux désordres d’ordre
structurel pouvant affecter la tenue de I'ouvrage face aux conditions maritimes et climatiques du
littoral de Jullouville. Une reprise a long terme est indiquée pour les trongons ayant déja été repris
ou ne nécessitant pas de travaux de confortement dans I'immédiat.

Les travaux sur certaines parties d’'ouvrage nécessitent la réalisation des travaux sur une autre
partie. Par exemple, certains profils nécessitent un élargissement de la promenade pour mettre en
ceuvre le dispositif d’imperméabilisation et le muret permettant le ressuyage des eaux de
franchissement. Pour réaliser cet élargissement le confortement du talus devra également étre
réalisé. Cette dépendance des travaux entre les différentes parties d’ouvrage est prise en compte
au sein des cartes de priorisation et de I'estimation financiére détaillée au paragraphe suivant.
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6.3 ESTIMATION FINANCIERE
L’ouvrage a été divisé en quatre parties numérotées de 1 a 4, respectivement le perré, la promenade
sur la plateforme intermédiaire, le talus et la promenade Francois Guimbaud en créte.
Pour chaque partie, une solution de confortement est préconisée et détaillée ci-dessous.
6.3.1 PARTIE 1 :PERRE BETON
Les prix des travaux de confortement concernant la partie 1 sont détaillés ci-apres :
Prix au meétre

linéaire de digue
confortée (€/ml)

Prix
unitaire(€/U)

Unité U Quantité (V)

Béton préfabriqué 660,00

Béton coulé sur place partie basse 130,00
Béton . coulé sur place partie haute 105,00
courbée
Acier pour le béton coulé sur place 190,00
Coff_rage pour le peton coulé sur place 345,00
partie haute courbée
ALEAS (25%) 357,50
MONTANT TRAVAUX € HT 1 430,00
MONTANT TOTAL € HT 1 790,00

Tableau 6-1 : Estimation financiére des colits des confortements de la partie 1

L’estimation financiére des colts des travaux de confortement de la partie 1 s’éléve a 1 790,0 € HT
par métre linéaire.

6.3.2 PARTIE 2 : PROMENADE
Les prix des travaux de confortement concernant la partie 2 sont détaillés ci-apres :

Prix au metre
linéaire de digue
confortée (€/ml)

Prix

CinitclLig ROt iy SN i e e )

Béton coulé sur place de la dalle et du

360,00
muret

Coffrage pour le béton coulé sur place 115,00

Acier pour le béton coulé sur place 285,00

ALEAS (25%) 190,00

MONTANT TRAVAUX € HT 760,00

MONTANT TOTAL € HT 950,00

Tableau 6-2 : Estimation financiére des colts des confortements de la partie 2
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L’estimation financiére des colts des travaux de confortement de la partie 2 s’éléve a 950,0 € HT
par métre linéaire.

6.3.3 PARTIE 3 : TALUS

Les prix des travaux de confortement concernant la partie 3 sont détaillés ci-apres :

Prix au meétre
linéaire (o[}
digue confortée
(€/ml)

Quantité

Unité U
)

Prix unitaire(€/U)

Hauteur des planches

Longueur des pieux

Rigole sur le talus

ALEAS (25%)

MONTANT TRAVAUX € HT

MONTANT TOTAL € HT

Tableau 6-3 : Estimation financiére des colts des confortements de la partie 3

L’estimation financiére des colts des travaux de confortement de la partie 3 s’éléve a 275,0 € HT
par métre linéaire.

6.3.4 PARTIE 4 : PROMENADE FRANCOIS GUIMBAUD
Les prix des travaux de confortement concernant la partie 4 sont détaillés ci-apres :

Prix

metre
linéaire
(€/ml)

Unité U %‘;am”e Prix unitaire(€/U)

promenade

ALEAS (25%)

MONTANT TRAVAUX € HT

MONTANT TOTAL € HT

Tableau 6-4 : Estimation financiére des colits de confortement de la partie 4

L’estimation financiere des colts des travaux de confortement de la partie 4 s’éleve a 140,0 € HT
par métre linéaire.

6.4 SYNTHESE

Le diagnostic de la digue de Jullouville établi par ISL Ingénierie a permis, pour chaque partie
d’ouvrage (perré, promenade, talus et créte), d’identifier les solutions de confortement nécessaires
et de prioriser les actions a mener. Le tableau suivant synthétise pour chaque partie d’ouvrage et
chaque niveau de priorité, les linéaires de confortement et les colts associés.
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HT)

Promenade Pieux
imperméable planches

Prix (€/ml) 1790,00 950,00 275,00 140,00 -
Linéaires (m) 31 919 919 0 -
Estimation (€ HT) LRI 873 050,00 | 252 725,00 - 1181 265
Linéaires (m) 789 216 216 0 -
Moyen
S e (Gl 1412310,00 | 205200,00 | 59 400,00 - 1676 910
Linéaires (m) 360 45 45 1180 -
Long
U e e s 644 400,00 42 750,00 12375,00 | 165 200,00 864 725
Linéaires (m) 1180 1180 1180 1180 -
S5 (G 2 112 200,00 | 1121 100,00 | 324 500,00 | 165 200,00 3722 900

Tableau 6-5 : Estimation financiére des solutions de confortement en fonction de I'état d’urgence des
travaux et par partie concernée

Plusieurs scénarios de reprises sont possibles en fonction de l'ordre de priorité, des parties et
linéaires concernés :
e Les travaux a réaliser a court terme représentent un co(t estimatif de 1 181 265 € HT.

e Les travaux a réaliser a moyen terme représentent un codt estimatif supplémentaire de
1 676 910 € HT, soit 2 858 175 € HT au total.

e Les travaux a réaliser a long terme représentent un colt estimatif supplémentaire de
864 725 € HT, soit 3 722 900 € HT au total.
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7 CONTRAINTES TECHNIQUES DE REALISATION
DES TRAVAUX

7.1 ACCESSIBILITE

L’accés a la digue de Jullouville se fera par la route D571. L’acces au pied de plage sera réalisé
par la cale d’acceés.

’

LES PEANCHES

JL IIouwHe

: & Google

Figure 7-1 : Accés a la zone de chantier

Les zones des travaux seront fermées au public et balisées.

De maniére générale, toute circulation d’engins sur le DPM est soumise a autorisation. Cette
demande d’autorisation sera réalisée par le MOA pendant la période de préparation des travaux.
Les autres arrétés (voirie, communes, ...) seront réalisés par I'entreprise mandatée pour les travaux.
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7.2 TRAVAUX A LA MAREE

La zone de travaux est située en haut de plage. Les relevés de CETE et du ROL indiguent un niveau
de sable variable en pied d’ouvrage. En 2020, le niveau de sable en pied est a environ 6,20 m NGF.
Tandis gu’entre 2016 et 2018, le niveau de sable au méme endroit s’élevait a 7,40 m NGF environ.

Profil en travers 1 -Panneau n°4

16

14

12

10

Altimétrie (m NGF)
o0

6
4
2
0
0 10 20 0 . 40 50 60 70
Distance (m)
PMME (coeff 45) PM (coeff 60) - — = PM(coeff 80)
— — = PMVE (coeff 95 Profil en travers CETE 2007 ——ROL 2020

ROL 2016-2018

Figure 7-2 : Localisation des niveaux marins sur le profil en travers du panneau n°4 de la digue

Une bande de sécurité devra étre prise en compte pour la circulation des engins. En considérant
une largeur de 3m depuis le pied de I'ouvrage, 'emprise de la zone de travaux est hors d’eau pour
tout coefficient inférieur & 80 (4 a 5 jours de suite).

Sur la durée totale d’exécution des travaux, la marée risque de conditionner ponctuellement les
durées d’interventions. L’entreprise se devra de surveiller les prévisions de marées et d’anticiper le
temps de retrait des engins a marée montante de coefficient supérieur a 80.

Un batardeau en sable pourra étre érigé pour protéger les travaux en cours sur la partie basse de
l'ouvrage. De plus, afin de gagner du temps sur le coulage et la prise du béton, et de faciliter
'assurance de la qualité de fabrication des ouvrages, la partie basse rectiligne de I'ouvrage pourra
étre réalisée en béton préfabriqué.

7.3  PLANNIFICATION DES TRAVAUX
La planification des travaux est soumise a des contraintes diverses : météorologiques, touristiques

et environnementales.

Les tempétes sur le secteur d’étude ont principalement lieu I'hiver de novembre a mars. Elles se
caractérisent par de grands coefficients de marée et de fortes houles.

Jullouville est également une station balnéaire. L’attrait touristique de la zone ne permet pas la
réalisation de travaux sur la période estivale de juin a aodt.
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La commune est a proximité immeédiate des sites Natura 2000 directive Oiseaux et Habitats de la
Baie du Mont Saint Michel. Le site a une importance au niveau national pour la nidification de
I'Aigrette Garzette et du Gravelot a collier interrompu. La période de nidification s’étend de début
avril a la fin du mois d’aodt, période durant laquelle les travaux ne pourront pas étre réalisés.

Le tableau ci-dessous propose une synthése des différentes contraintes pour la panification des
travaux.

Année n

Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aout Septembre Octobre Novembre Décembre

RIKR| K
A ZAreaAre

B

&

Légende :

Niveaux marins élevés

Période propice a la houle

Période propice a de fortes houles

Période estivale

Période de nidification

B 2R3

Période pour la réalisation des travaux

Tableau 7-1 : Synthése des contraintes a la planification des travaux

Au regard des contraintes du site énoncées ci-dessus, les travaux devront étre réalisés entre début
septembre et fin octobre, en particulier pour la reconstruction de la partie basse. Pour les parties
d’ouvrage supérieures (2 a 4), les travaux pourront étre réalisés durant I'hiver en mettant en place
un suivi des conditions météorologiques (coefficients, vents, températures, ...) afin de limiter les
risques vis-a-vis des opérations.

Pour rappel, des travaux sont prévus avenue de la Tanguiére pour la création de la base nautique
a partir de mai 2024 pour une ouverture prévue en juillet 2025. Les travaux sur le front de mer seront
certainement programmes apres les travaux de la base nautique.
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ANNEXE 1 ZONAGE REGLEMENTAIRE —
COMPLEMENTAIRE

X Zone NATURA 2000

Natura 2000
Directive Oiseaux :
Baie du Mont Saint

Michel

Natura 2000
v Directive Habitats :
Echelle 1 47 547 Baie du _Mont Saint
Michel

1000 m

Site NATURA 2000 sur la commune de Jullouville et aux abords de la zone de projet
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Y VS -

ZNIEFF Type 1 : Estran
rocheux de Granville a
Jullouville

x

~ | ZNIEFF Type 1 : Havre du Thar

s
¥ A"l

i A
e &\L .
= é ¢ /.

d poe
ZNIEFF Type 2 : Baie |
du Mont-Saint-Michel

ZNIEFF Type 2:
Large de la baie du
Mont-Saint-Michel

%

¥
B,
PR

ZNIEFF Type 1:
Estran sablo-vaseux
de la baie du Mont-

Saint-Michel ZNIEFF Type 1:
Mare de bouillon et

Vallée du Thar

ZNIEFF Type 1:
Tourbiére des cent
vergées

Echelle 1: 55 191 ZNIEFF Type 2:
Tourbiére de Saint-

Michel-Des-Loups

1000 m

ZNIEFF sur la commune de Jullouville et aux abords de la zone de projet
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x  Terrain du conservatoire du littoral

Sites sous responsabilité du

conservatoire du littoral

Echelle 1: 30 36¢

0 1000 m A
lF=—— oo . .

Terrain du conservatoire du littoral sur la commune de Jullouville et aux abords du projet
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ANNEXE 2 CARTES DE PRIORISATION DES
SOLUTIONS DE CONFORTEMENT

Priorisation des linéaires de I'ouvrage face
aux solutions de confortement

Partie 1 : Perré

Légende \ 8
Prorisation de reprise a : L IbL

e Court terme
s Moyen terme
= LOng terme Juin 2023

Réalisé par : MME

Vérifié par . SBI
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Priorisation des linéaires de I'ouvrage face
aux solutions de confortement

Partie 2 : Promenade - Plateforme intermédiaire

Légende :

Priorisation :
= Court terme
- Moyen terme
= Long terme

Priorisation des linéaires de I'ouvrage face
aux solutions de confortement

Légende :
Priorisation
== Court terme
- Moyen terme
= Long terme
Réalisé par : MME

Veérifie par . SBI
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Priorisation des linéaires de I'ouvrage face
aux solutions de confortement

Partie 4 : Promenade Frangois Guimbaud en créte

Légende

Priorisation de reprise a :
m— Court terme

s Moyen terme

= LOng terme

Réalisé par : MME

Verifie par | SBI
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ANNEXE 3 ANALYSE TOPOGRAPHIQUE : PROFILS EN
TRAVERS

Profil en travers 1 -Panneau n°4
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Altimétrie (m NGF)
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Distance (m)

- - -T100+CC - --PHMA PMVE
——ROL 2020 ——ROL 2016-2018 Profil en travers CETE 2007

Profil en travers 2 - Enrochements

Altimétrie (m NGF)
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=
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PMVE
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——ROL 2020
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Profil en travers 3 -Panneau n°17
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Distance (m)
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Profil en travers 4 -Panneau n°20
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Profil en travers 5 - Casino
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Profil en travers 6 -Panneau n°49
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Profil en travers 7 -Panneau n°59

14
o
G}
=2
g 12
2
‘@
g 10
<
8 \.___ -------------------------------------
. \
il
2
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Distance (m)
- ==T100+CC - =-=PHMA
PMVE ——ROL 2020

IS. 23F-044-RA-1- A ANNEXE page 10 sur 1

01/08/202323

Ingénierie



Etude de renforcement du front de mer de Jullouville Phase 1 : Diagnostic

ANNEXE 4 PLAN GENERAL ET VUE EN PLAN
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