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GE Dossier d’enquéte publique relatif aux travaux de protection contre I’érosion de la plage de la Greve Rose
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1 ETAT ACTUEL

Le site de la Greve Rose se situe sur la facade ouest de la commune de Trégastel. Il recoit de plein fouet

les houles d’ouest qui viennent éroder la dune lors d’épisodes tempétueux.

Plusieurs actions de protection et de restauration de la dune ont été entreprises :
@ 1963-1965 : construction d’un mur sur la plage ;
® Juin 2009 : aménagement du haut de plage et reconstitution du cordon dunaire dans le cadre d’un
contrat Natura 2000 et suppression du muret endommagé par les tempétes ;
@ Hiver 2011 : mise en place de sacs géotextiles en pied de dune ;

@ Hiver 2013-2014 : mise en place de bigs-bags en pied de dune par la commune.

Toutes ces actions se sont révélées inefficaces pour lutter contre l’érosion. La répétition d’épisodes
tempétueux en décembre 2013 et au premier trimestre 2014 a eu pour effet un recul significatif de 2 a
3 métres de la dune taillée en microfalaises d’érosion verticales, entrainant a son pied, les clotures et les
haies des sept habitations situées le long de la dune de la Gréve Rose, tout en mettant a jour les rangées

de « big-bags » remplis de sable.

Photo 1 : Vues de la dune de la Greve Rose apres les tempétes de I’hiver 2013-2014 (France 3, Région Bretagne,
2014)

Depuis, la plage s’est ré-engraissée mais la fragilité de la dune reste présente. Le calcul donne un recul
moyen de la dune de 0,9 métre par an entre 2008 et 2013. Cette valeur est une valeur moyenne qui ne rend
pas compte des épisodes de tempéte, qui peuvent entrainer un recul de plusieurs métres en quelques jours.
En effet, la Gréve Rose ne subit pas une érosion progressive et continue, mais une érosion par a-coups

directement liée aux épisodes de tempéte.
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Photo 2 : Vue de la dune de la Gréve Rose en
janvier 2015
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2 ETAT PROJETE

Les travaux envisagés consistent a :
@ Réaliser un ouvrage en enrochements longitudinal ;

@ Recharger la plage en matériau adéquat pour amortir la houle incidente.

2.1 DIMENSIONNEMENT

Le dimensionnement de [’ouvrage en enrochements et du rechargement de plage a été réalisé en
considérant les hypothéses de dimensionnement suivantes :
@ Houle sur la plage de la Gréve Rose de période de retour décennale : hauteur HmO = 2
metres, période 16 secondes et incidence 285°N (correspondant a une houle au large de hauteur
HmO = 10,6 métres, de période 16 secondes et d’incidence 285°N) ;
® Niveau d’eau exceptionnel, de période de retour centennale : 5,7 m NGF/IGN69, soit +10,7 m CM

(cote marine).

2.2 CARACTERISTIQUES DE L’ OUVRAGE EN ENROCHEMENTS

2.2.1 Caractéristiques de I'ouvrage

L’ouvrage sera construit sur environ 200 métres de longueur le long de la dune existante, entre le massif
rocheux au sud et le muret existant au nord, et réglé a la pente 3H/2V. Il comprendra :

@ Un remblai en tout-venant venant s’appuyer sur la dune existante ;

® Un géotextile permettant de limiter les migrations de fines a l’arriére de ’ouvrage ;

® Une couche filtre constituée de petits blocs de 200/300 kg sur 1 métre d’épaisseur ;

® Une carapace constituée de blocs de 2/3 tonnes disposés sur deux couches, soit 2 metres

d’épaisseur.

A Uinstar des autres ouvrages en enrochements présents sur la commune de Trégastel, les blocs de la
carapace et de la couche de filtre seront issus de roches locales, de couleur rose, pour améliorer

Uinsertion paysagéere de |’ouvrage.
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2.2.2 Dimensionnement

2.2.2.1 Dimensionnement des blocs

Les blocs constituant la carapace de |’ouvrage ont été dimensionnés a partir de la formule de Hudson'
(1959), en considérant les hypothéeses de dimensionnement précisées ci-avant et une houle amortie par le
nouveau profil de la plage aprés rechargement.

2.2.2.2 Estimation des débits moyens franchissants

Les outils récents associés au manuel EurOtop? ont été exploités pour extrapoler quelques débits de

franchissements face a diverses conditions océano-météorologiques.

Le manuel EurOtop et le Guide enrochement apporte quelques descriptions des phénomeénes observés ou
des dégats attendus vis-a-vis des ordres de grandeur des débits moyens. Hydratec y a associé ses

observations a partir de ses expériences en suivi d’essais en canal.

Criteres de franchissement

Débit moven Critéres extraits du manuel EurOtop Observations a partir de notre
Y [15] et du Guide enrochement [14] cxperience
0.1 Vm/s Insignifiant au regard de la Seulement quelques paquets de mer

robustesse de l'ouvrage de défense sont observés (eaux blanches)
L'herbe ou la terre d'un terre-plein au
11/m/s niveau de |la créte ou en arriére de
I'ouvrage commence a s'éroder

Des films d’'eau sont observes (eaux
vertes).

Des lames d’eau épaisses sont

10 I/mis Franchissements significatifs .
observées
Des lames d'eau trés épaisses
100 /m/s Déversements spectaculaires (plusieurs métres) sont observees, les

déversements significatifs sont trés
fréquents

Tableau 1 : Critéres de franchissement en fonction du débit moyen (Hydratec, 2014)

Afin d’éviter les franchissements de |’ouvrage, susceptibles d’éroder la dune lors d’événements de
tempéte, comme ceux du 4 janvier et du 1°" février 2014, la créte de l’ouvrage devrait se situer au moins

a la cote + 7,5 m NGF/IGN,y, soit environ 2,50 métres au-dessus du niveau de la plage.

Dans ce cas, il faut noter que le risque de franchissement de ’ouvrage existe pour un niveau marin
exceptionnel (de période centennale) a + 5,7 m NGF-IGN4. Les débits franchissants seront alors compris
entre 2 et 8 L/s/m, pouvant entrainer une érosion du pied de dune. Il faudrait alors remonter la créte de

enrochement a + 8,5 m NGF-IGN4, pour obtenir des conditions de franchissement acceptables.

prgH®
Wy = . ,
17750 T kpAZcota’, avec WO : poids médian des enrochements, H : hauteur de houle en pied d’ouvrage, KD : coefficient de

stabilité, P : masse volumique apparente de la roche, 2: densité relative déjaugé de |’enrochement et «: [’ange du talus. Source :
Guide Enrochement, CETMEF, 2009
2 http://www.overtopping-manual.com/calculation_tool.html
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Cependant, du fait que la solution d’un rechargement de plage est ajoutée a celle d’un cordon
d’enrochement, le niveau de la créte de |’ouvrage retenu est maintenu a + 7,5 m NGF/IGNg. En effet, le
rechargement de la plage permettra un meilleur amortissement de la houle et devrait limiter le risque de

franchissement pour un niveau marin exceptionnel a + 5,7 m NGF/IGNgq.

2.2.2.3 Profondeur d’affouillement en cas de tempéte

Le risque d’affouillement local a court terme existe en cas de tempéte significative. Il existe de nombreux
parametres physiques qui régissent ce phénoméne complexe : caractéristiques des houles déferlantes,
réflexion de 'ouvrage, profondeurs en pied, caractéristiques des sables. Le Coastal Engineering Manual
(U.S. Army Corps of Engineers, 2008) fait part de formulations simplifiées, en principe majorantes,

applicables au pied de murs verticaux. La profondeur d’affouillement S,, serait estimée par la formulation

suivante :
avec :
s N (Hmodo ™ Hso - hauteur significative équivalente au large ;
T = 2272 +0.25
(Hmo)o (L)o h : hauteur d’eau au pied de ’ouvrage ;
(Lz)o : longueur d’onde au large correspondant a la période pic TP.

Dans notre cas, la profondeur d’affouillement en cas de tempéte conjuguée a un niveau marin
exceptionnel serait de 'ordre de 1,5 m. Il est donc préconisé de réaliser une souille de 2 meétres de
profondeur afin d’y asseoir les fondations de l’enrochement ; cela permettra de recouvrir le pied de

’ouvrage avec du sable de la plage et de limiter les risques d’affouillement.
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VALY,

2.2.3 Vue en plan de I'ouvrage

L’ouvrage aura une longueur d’environ 200 métres.

Légende:
Créte de I'ouvrage 7,5 m NGF

Créte de I'ouvrage < 7,5 m NGF
— Terrain naturel (TN) aprés rechargement 5,15 m NGF

Limite de I'ouvrage sousle TN

Figure 1 : Schéma de principe de I’emprise de I’ouvrage en enrochements (d’aprés Hydratec, 2014)

2.2.4 Coupes de principe de I'ouvrage
Des coupes de principe de l’ouvrage en enrochements (localisées sur la Figure 1 précédente) sont
présentées sur la Planche 1.

Planche 1 : Coupes de principe de I’ouvrage en enrochements

vP
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COUPES DE PRINCIPE DE L’OUVRAGE EN ENROCHEMENTS

v}

Trégastel
TETRASTELL

213 cIétu_rE
Profil 1 g ‘
Niv. réf (PPR) 5.7 m (IGN69)
2/3T 0.2/0.3T Remblais
17.3 cléture
Profil 3
2/3T7 0.2/0.3T Remblais
- 151 cldture
Profil 5

2/3T 0.2/0.3T

Remblais

PLANCHE 0O1

Sources : IN VIVO Environnement — Janvier 2010
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2.3 CARACTERISTIQUES DU RECHARGEMENT DE PLAGE

L’objectif du rechargement de plage est de compenser un déséquilibre du profil de la plage de la Gréve
Rose en créant une zone tampon visant a dissiper ’énergie des vagues et favorisant le déferlement de la

houle avant d’atteindre le haut de plage.

Les travaux de rechargement de plage concerneront la moyenne et la haute plage. La basse plage n’est
pas concernée par les travaux. Les surfaces concernées sont :

® sur la haute plage (environ 60 métres de largeur) : environ 11 500 m? ;

® sur la moyenne plage (environ 40 métres de largeur) : environ 9 200 m? ;

- soit une surface totale d’environ 21 000 m?.

Figure 2 : Emprise du rechargement de plage

La haute plage sera rechargée et remodelée avec les graviers prélevés en moyenne plage (3/4 mm de
diametre) ; la pente d’équilibre apres l'opération de rechargement au niveau de la haute plage a été
définie a 6%.

Le matériau utilisé pour remplacer les graviers prélevés sur la moyenne plage sera issu du concassage de
granit avec une granulométrie de l’ordre de 3 a 4 mm correspondant a la granulométrie des graviers déja
présents sur la moyenne plage de la Greve Rose. Pour ce diamétre, la pente d’équilibre de la moyenne
plage aprés l'opération de rechargement sera de ’ordre de 9%. Il est important de ne pas recharger avec

du sédiment trop grossier car la plage deviendra alors trop pentue et réflexive.

vp
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Comme recommandé par le Coastal Engineering Manual (U.S. Army Corps of Engineers, 2008), en
appliquant la formule de Hallermeier® (1981), on peut vérifier que la profondeur limite du profil actif sur
le site de la Greve Rose se situe autour de - 2 m NGF/IGNgy. Ainsi le rechargement sera réalisé depuis
cette profondeur jusqu’au pied de dune, en y intégrant une largeur de berme de haut de plage de l’ordre

de 1 métre, correspondant au recul potentiel lors d’une tempéte.

Le profil obtenu aprés optimisation est présenté sur la Figure 3. Le volume de matériaux apportés pour le
rechargement est alors de 16 000 m3. Ce volume, rapporté a la surface impactée par les travaux de
rechargement (21 000 m?), représente une épaisseur moyenne de 1 métre sur la haute plage, puis une

épaisseur décroissant jusqu’au niveau du terrain actuel sur la moyenne plage.

Le profil ainsi optimisé permet de réduire la hauteur de houle de moitié au pied de l’enrochement
envisagé permettant ainsi d’en réduire le dimensionnement des blocs.

6%

—

\ .___:‘.- —

Rechargement de 16 000 m’ y

I S, N4

v = | S =

9%
e

Al

Figure 3 : Opération de reprofilage (en jaune) et de rechargement (en rose) avec indication des pentes objectifs

apres opération (Hydratec, 2014)

Des rechargements d’entretien ultérieurs pourront étre a prévoir. Leur volume et leur fréquence seront

définis par le biais de levés topographiques réalisés ultérieurement.

2 g el R , ,
2.281le =685 15 avec He hauteur des vagues de tempéte qui n’est pas dépassée plus de 12h par an et Te la

A
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3 Hauteur de fermeture =
période associée.
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2.4 DESCRIPTION DES TRAVAUX

Les travaux vont se dérouler en deux phases :
® Premiére phase : réalisation de ’ouvrage en enrochements (terrassement, mise en place des
matériaux en pied de dune) ;

@ Deuxieme phase : rechargement de la plage.

2.4.1 Déroulement des travaux

Les travaux se dérouleront de maniere longitudinale (travaux par tranches), en fonction des cycles de

marée. Les travaux privilégieront les périodes de faible agitation et de faibles coefficients de marée.

Sur les schémas suivants, le niveau d’eau exceptionnel pour lequel le projet a été dimensionné est
mentionné (5,7 m NGF/IGN69).

1_ PROFIL DE PLAGE ACTUELLE

Niv. réf (PPR) 5.7 m (IGN§9)

Figure 4 : Profil actuel de la plage et du front dunaire (d’aprées Hydratec)

2.4.1.1 Phase 1 : Réalisation de I'ouvrage en enrochements

Les travaux de mise en place des enrochements consistent a :

@ 1) Décaisser le pied de dune sur 2 métres de profondeur maximum sur une bande d’environ 10,8
meétre de largeur, sur toute la longueur de "ouvrage (200 ml), soit environ 2 100 m2. Les sables
décaissés (environ 18 m3/ml), seront temporairement disposés en merlon en limite de la zone de
terrassement. Une période de morte-eau sera privilégiée pour éviter que les sables puissent étre

emportés avec la marée.

A

Tregastel




| G Dossier d’enquéte publique relatif aux travaux de protection contre I’érosion de la plage de la Greve Rose 14
E: v Piece 4 : Nature, consistance et caractéristiques du projet

2 _ TERRASSEMMENT EN PIED DE DUNE

Meron

Terrassement

Figure 5 : Terrassement en pied de dune (d’aprés Hydratec)

@ 2) Mettre en place des matériaux réglés a la pente 3H/2V constitués de :

o un remblai en tout-venant sur une épaisseur de 2 m (= 2 800 m3) qui vient s’appuyer sur la
dune existante,

0 un géotextile pour limiter les migrations de fines a l’arriére de l’ouvrage (= 1 500 m?2),

0 une couche filtre constituée de petits blocs de 200/300 kg sur 1 métre d’épaisseur (= 3 000
T,

o des enrochements (blocs de 2 a 3 tonnes) disposés sur deux couches, soit 2 metres
d’épaisseur (= 6 200 T).

3 _ MISE EN PLACE DES MATERIAUX

2/3T 0.2/0.3T

Merlon

Geéotextile

Remblais

Figure 6 : Mise en place des matériaux (d’aprés Hydratec)

@ 3) Dépot, au-dessus des enrochements, du sable mis de coté en merlon lors de la premiére étape.

La totalité des sables sera réemployée lors de cette étape.

A
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4 _REPROFILAGE DE LA DUNE AVEC LES SABLES DECAISSES

Sables décaissés
du pied de dune\

Transfert

Meron

/

y, .

Figure 7 : Reprofilage de la dune avec les sables décaissés (d’aprés Hydratec)

La largeur de la bande d’emprise des travaux varie de 21,3 meétres a 15,1 métres (en moyenne 18 métres).

La surface de travaux impactée est de 18 m x 200 ml soit environ 3 600 m2.

A noter que l'accés a la plage existant sera maintenu dans [’axe de l’avenue de la Gréve Blanche pour

permettre ’accés a l’école de voile et a ses bateaux.
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2.4.1.

2 Phase 2 : Rechargement de la plage

Les travaux de rechargement de la plage seront effectués de la maniére suivante :

® 1) Décapage de la moyenne plage a l’aide de tractopelles pour récupérer les gravillons en place

(granulométrie de 3/4 mm) et régalage de ces gravillons sur la haute plage.

La profondeur maximale de décapage au niveau de la moyenne plage est estimée a 2,4 metres
environ d’aprés d’Hydratec (2014). Le volume de matériaux prélevé et déplacé est estimé a
environ 11 000 m3.

Aprés rechargement, la pente de la haute plage sera de 6 % ; |’épaisseur de matériaux régalés sur

la haute plage est d’environ 1 métre en moyenne par rapport au niveau actuel.

(1 e
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Figure 8 : Décapage des graviers de la moyenne plage et régalage sur la haute plage (Hydratec, 2014)

veau de la haute plage au niveau de ’ouvrage en enrochements sera de 5,15 m NGF/IGN69 apreés

rechargement.

5 _RECHARGEMENT DU HAUT DE PLAGE
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Figure 9 : Vue détaillée du rechargement au niveau de I’ouvrage en enrochements (d’aprés Hydratec)

@ 2) Apport de graviers exogenes sur la moyenne plage (16 000 m3). La pente de rechargement sur la

moyenne plage a été évaluée a 9% par Hydratec. La granulométrie des matériaux sera identique,
voire légerement supérieure, a celle des matériaux qui ont été déplacés. L’épaisseur de graviers
sera de 1 métre au niveau de la jonction avec la haute plage, puis elle s’affinera jusqu’a rejoindre

le terrain naturel a la rupture de pente avec la basse plage.
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Rechargement de 16 000 m’ B

', %\ N4

AN e

1 _________ji%t:zﬁb.-——---""'jl'7 o

Figure 10 : Deuxieme étape de comblement de la moyenne plage via des matériaux de concassage (Hydratec,
2014)

Les matériaux d’apport (16 000 m?®) seront des gravillons de couleur rose, de maniére a améliorer

Uinsertion paysagére des travaux de rechargement de plage.

Il a été fait le choix de décaper la moyenne plage et de déplacer les graviers de la moyenne plage vers la

haute plage (11 000 m?) pour des raisons de confort de marche des usagers de la plage.

2.4.2 Acces alazone de travaux et installations de chantier

L’acces a la zone des travaux s’effectuera par ’avenue de la Greve Blanche, qui longe ’école de voile.

Les installations de chantier seront mises en place au niveau du parking central (cf. Figure 11).

o |l

Figure 11 : Localisation de I’accés aux travaux et des installations de chantier
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2.4.3 Approvisionnements

Les travaux vont nécessiter l’apport d’un volume important de matériaux :
® le remblai de tout-venant, qui sera utilisé comme couche de forme de l'ouvrage en
enrochements : environ 2 800 m® ;
® les petits blocs de 200/300 kg, qui seront utilisés en couche de filtre de l'ouvrage en
enrochements: environ 3 000 tonnes ;
® les enrochements (blocs de 2/3 tonnes), qui seront utilisés en carapace de |’ouvrage en
enrochements : environ 6 200 tonnes ;

® les gravillons (granulométrie 3-4 mm) servant au rechargement de la moyenne-plage : 16 000 m>.

Tous ces matériaux devront étre acheminés jusqu’au chantier, puis stockés de maniére temporaire avant
d’étre utilisés. Cette phase d’approvisionnement démarrera en phase de préparation, de maniére a
constituer un stock tampon permettant a U’entreprise de commencer les travaux, et se poursuivra pendant
toute la durée des travaux (3 mois). La phase d’approvisionnement pourrait aussi étre effectuée en
totalité avant le démarrage des travaux a proprement parler, mais cela nécessiterait un espace de
stockage trop important. C’est pour cette raison que les matériaux seront acheminés au fur et a mesure

de ’avancement des travaux, afin de limiter le volume de matériaux stockés temporairement.

2.4.3.1 Stockage temporaire

Un volume de matériaux correspondant a quelques jours de travaux devra étre stocké temporairement a
proximité de la zone de travaux afin de permettre a "entreprise de travailler. Le stockage temporaire des
matériaux sera effectué sur le parking de l’avenue de la Gréve Blanche, sur la zone d’implantation des

installations de chantier.

2.4.3.2 Transport

Ce sont essentiellement les petits blocs de 200/300 kg, les enrochements de 2/3 tonnes et les gravillons
qui constituent les volumes les plus importants de matériaux. Si l’on considéere des camions pouvant
transporter 28 tonnes (semi-remorques), il faudra 1400 camions pour acheminer ’ensemble des matériaux
jusqu’a la Gréve Rose. Cela représentera donc 2800 passages de camions le long du trajet considéré (aller
et retour). Une réflexion a donc été menée sur ’itinéraire emprunté par les camions entre les carriéres
locales les plus proches, et le site des travaux ; cette réflexion visait a minimiser |’impact de ce trafic de

camions sur les routes locales.

Le choix de la carriére d’origine des blocs, des enrochements et des gravillons dépendra de !’entreprise
qui remportera le marché de travaux. Par conséquent, on ne connait pas avec certitude, a ce stade du

projet, le lieu d’extraction des enrochements et des gravillons qui seront utilisés dans le cadre du projet.

'y

Trégastel




@ Dossier d’enquéte publique relatif aux travaux de protection contre I’érosion de la plage de la Greve Rose 19
B Piece 4 : Nature, consistance et caractéristiques du projet

Cependant, on sait que les enrochements, de par le choix de leur couleur, seront issus de carriéres
locales, probablement la carriére de La Clarté. Le trajet retenu pour les enrochements et les blocs est

présenté ci-apres ; la justification du trajet retenu est développée dans la Piece 5B.

Planche 2 : Trajet de moindre impact pour les enrochements et les blocs

D’autre part, les carriéres locales ne disposant pas d’autorisations pour concasser des roches et produire
les gravillons de granulométrie 3-4 mm nécessaires au rechargement de la moyenne plage, il sera donc
nécessaire de transporter les roches non concassées jusqu’a une carriere disposant des autorisations
nécessaires (probablement la carriere de Mantallot), de concasser ces roches puis de transporter les
gravillons de concassage jusqu’a la Greve Rose. Si tel était le cas, le trajet des camions pour les graviers

de concassage serait celui indiqué sur la Planche 3.

Planche 3 : Trajet pour les graviers de concassage

2.5 DUREE DES TRAVAUX

La durée prévisionnelle des travaux est estimée a 4 mois :
@ 1 mois de préparation de chantier ;
@ 1 mois pour la réalisation de ’enrochement ;

@ 2 mois pour le rechargement de plage et le reprofilage de la dune.

2.6 PLANNING ET PERIODE DE TRAVAUX

Les travaux se dérouleront en dehors de la période estivale (entre septembre et juin), en dehors des

périodes de tempéte et de forts coefficients de marée.

Le démarrage des travaux est prévu au printemps 2016. Cependant, en cas de décalage du calendrier,
’analyse des impacts a été faite pour toute la période potentielle de travaux qui se situe entre septembre

et juin.
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2.7 ESTIMATION DU COUT DES TRAVAUX

L’estimation du colt des travaux est donnée ci-dessous (Hydratec, 2014) :
1 - Installation de chantier et transfert de matériel : 20 000 € H.T

2 - Terrassements et enrochements : 240 900 € H.T

3 - Rechargement : 260 000 € H.T

4 - Aléas et maitrise d’ceuvre : +12%

Le colit total est estimé a 583 400 € H.T.
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