
nadia.frery
Texte tapé à la machine
21/10/2014

nadia.frery
Texte tapé à la machine
21/10/2014

nadia.frery
Texte tapé à la machine
F-072-14-C-0102





















 

 

Sécurisation de la traversée piétonne en gare de Gujan-Mestras 
(33) avec installation d’un souterrain piéton 

CERFA 14734*02 
14 octobre 2014 

ANNEXES   
  

 

Page 1 / 10 
2010-0100043-MODEL V2.0 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
. 

 
 
 

Annexes CERFA 14732*02 
Sécurisation de la traversée piétonne 
en gare de Gujan-Mestras (33) 



 

 

Sécurisation de la traversée piétonne en gare de Gujan-Mestras 
(33) avec installation d’un souterrain piéton 

CERFA 14734*02 
14 octobre 2014 

ANNEXES   
  

 

Page 2 / 10 
2010-0100043-MODEL V2.0 

 

Annexe 2 : Plans de situation de la Gare de Gujan-Mestras (33) 

 

Figure 1 : Plan de situation de la Gare de Gujan-Mestras (ECH : 1/70000e) 
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Figure 2 : Localisation de la Gare de Gujan-Mestras - Source : Géoportail (ECH : 1/25000) 

 

Figure 3 : Localisation rapprochée de la gare de Gujan-Mestras 1:3000 (Source : Géoportail) 
 
 
 

Gare de Gujan-Mestras 

Direction Lamothe 
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Figure 4 : Occupation du sol à proximité de la gare de Gujan-Mestras 
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Annexe 3 : Reportage photographique de la zone du projet 

 
Localisation prises de vue (année 2012) 

  
Photo 1 : Bâtiment voyageurs de la gare de Gujan-Mestras, côté 
parking 

Photo 2 : Arrière bâtiment  voyageurs de la gare de Gujan-Mestras , 
coté quai n°1 

 
Photo 3 : Vue sur le bâtiment voyageur 

 
Photo 4 : Vue sur le bâtiment voyageur 

L’accès des quais depuis la cour de gare se fait par le Bâtiment Voyageurs et par deux cheminements latéraux via des barrières pivotantes et 
situés de part et d’autre du Bâtiment Voyageurs. La cour de gare comprend une rampe d’accès pavée au bâtiment voyageurs. 
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Photo 5 : Accès à l’ouest du bâtiment voyageur  Photo 6 : Accès à l’est du bâtiments voyageurs 

  
Photo 7 : Accès direct au quai n°2 depuis le parking rue de l’Yser Photo 8 : Passage planchéié en gare de Gujan-Mestras 

  
Photo n°9 : Quai n°1 direction Arcachon Photo 10 : Quai n°1 direction Lamothe 
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Photo 11 : Extrémité quai n°1 - côté Arcachon  Photo 12 : Extrémité quai n°1 - côté Lamothe 

  
Photo 13 – Quai n°2 - direction Arcachon Photo 14 – Quai n°2 direction Lamothe 

  
Photo 15 – Extrémité quai n°2 direction Arcachon Photo 16 – Extrémité quai n°2 direction Lamothe 
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Contexte gare de Gujan-Mestras : Port de Larros, centre-ville de Gujan-Mestras, zone urbaine à proximité de la gare. 
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Annexe 4 : Plans de situation du projet de sécurisation en gare de Gujan-Mestras 

Schéma initial de la traversée piétonne des voies 
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Schéma du projet de traversée piétonne des voies par un souterrain 

cf. plan d’ensemble 
cf. phasage des travaux - Palplanches 

 
 
 
 
 
Etude Rabattement de nappe : cf. document joint  
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Dans le cadre du projet de création d’un passage souterrain 

piéton à la gare de Gujan-Mestras et de La Teste, le PRI-BD OA a 
missionné IG LGEGP afin de déterminer les débits de pompage 
nécessaires pour rabattre la nappe pendant la phase travaux et 
réaliser l’estimation financière de ce rabattement (phase AVP). 
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1 DONNEES D’ENTREE 

 Carte géologique d’Arcachon (n° 825) à l’échelle 1 /50 000. 
 

 Carte géologique de Audenge (n° 826) à l’échelle 1 /50 000. 
 

 Carte géologique de La Teste (n° 849) à l’échelle 1/50 000. 
 

 SOLTECHNIC – Gare de Gujan-Mestras – Campagne de 
reconnaissances géotechniques de mai 2004. 

 
 SOLTECHNIC – Gare de La Teste – Campagne de reconnaissances 

géotechniques de janvier 1994. 
 

 SOLTECHNIC – Gare de Gujan-Mestras et de La Teste – Essais de 
pompage ind. A du 17/07/2009. 

 
 SNCF – Cahier de phasage de la gare de La Teste ind. 0 du 14/02/2009. 

 
 SNCF – Cahier de phasage de la gare de Gujan-Mestras ind. 0 du 

14/02/2009. 
 

 Plan d’ensemble : Gare de LA TESTE construction d’un passage 
souterrain avec escaliers et ascenseurs – Phase AVP in.0 du 14/01/2009. 

 
 Plan d’ensemble : Gare de GUJAN-MESTRAS construction d’un passage 

souterrain avec escaliers et ascenseurs – Phase AVP in.0 du 14/01/2009. 
 

 BRGM – Caractérisation des biseaux  d’eau salée exploités sur le 
pourtour du Bassin d’Arcachon et expérimentation sur 3 sites tests. 
Rapport BRGM/RP-54844-FR de mars 2007. 

 
 BRGM – Infoterre – Coupes géologiques des sondages 08501X0005/F et 

08258X0007/F.  
 

 CASSAN – Aide mémoire d’hydraulique souterraine, Presses de l’école 
nationale des Ponts et Chaussées, 1986. 

 
 DDAF Gironde – Evaluation environnementale du 4ème programme 

d’action nitrates du bassin versant de la Leyre - 2009 
 

 G. DE MARSILY - Bilan des eaux souterraines dans le bassin aquitain  
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2 Terminologie 

Aquifère : Ensemble d’unités géologiques constitué de matériaux 
suffisamment perméables (K>10-7 m/s) contenant de l’eau en quantité 
exploitable. 
 
 
Battement de la nappe : Variation du niveau de la nappe au cours de 
l’année. 
 
Drainance : Passage d’un flux d’eau à travers une formation semi-
perméable à partir ou à destination d’un aquifère contigu supérieur ou 
inférieur. 
 
 
Essai de pompage : Essai qui consiste à pomper de l'eau dans un 
puits, à un ou plusieurs débits donnés, tout en mesurant régulièrement 
le niveau piézométrique dans le puits pompé et dans des piézomètres 
d'observations voisins. Les données ainsi obtenues sont utilisées pour 
déterminer les paramètres de l'aquifère dans le voisinage du puits de 
pompage. 
 
Hyalin : qui a l’apparence du verre.  
 
Perméabilité : (unité : m/s). Aptitude d'un milieu à se laisser traverser 
par un fluide sous l'effet d'un gradient de potentiel. On distingue la 
perméabilité horizontale et la perméabilité verticale selon 2 directions 
d'écoulement perpendiculaires. En pratique lorsque le terme 
perméabilité est employé (dans un essai de production d'ouvrage par 
exemple) il s'agit d'une caractérisation du milieu dans le sens de 
l'écoulement de la nappe (horizontal). (Symbole usuel : k). 
 
Qualitomètre : Un qualitomètre est un point d'eau ou un ensemble de 
points d'eau où l'on effectue des mesures ou des prélèvements en vue 
d'analyses physico-chimiques, bactériologiques, pour déterminer la 
qualité de l'eau de la nappe qui en est issue. 
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3 CONTEXE  

3.1 Contexte général 

Deux passages souterrains piétons, accessibles aux personnes 
à mobilité réduite, permettant de franchir les voies 1 et 2 vont être 
construits en gare de GUJAN-MESTRAS et LA TESTE. 

Figure 1 - Situation générale  

 
Ces passages souterrains sont composés d’éléments 

préfabriqués en béton armé. La pose de ces éléments est prévue 
pendant une opération « coup de poing » d’environ 72h. 

 
Lors des reconnaissances précédemment effectuées, la nappe 

a été détectée à environ 60 cm sous le rail. Un dispositif de 
rabattement doit donc être dimensionné afin de permettre la mise en 
place des éléments préfabriqués. 

 
 

La Teste  
Gujan -Mestras  
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3.2 Contexte géologique 
 

3.2.1 La Teste 

D’après la carte géologique 1/50 000ème de LA TESTE (849), 
les sondages réalisés par SOLTECHNIC en janvier 1994 ainsi que les 
sondages du site du BRGM (infoterre.brgm.fr) et le rapport RP -54844-
FR du BRGM. 

 
Les terrains susceptibles d’être rencontrés sont donnés par la 

succession géologique suivante, de haut en bas : 
 

• Remblais sur environ 50 cm   
 
• Alluvions récentes (holocène) :  Sables micacés, argiles 

tourbeuses et silteuses grises. Ces alluvions récentes sont 
constituées de sables et d’argile sableuses grises à bleuâtres.  

 
• Les sables des Landes (pléistocène) :  cette formation est 

constituée : 
o  des sables des Landes l.s : sables fluviatiles 

blanchâtres à petits granules de quartz hyalin.  
o Des sables des Landes s.s : sables hydro-éoliens 

ferrugineux jaunâtres. 
 

En pratique il peut être difficile de dissocier les alluvions récentes 
des sables des Landes. L’ensemble de ces formations est présent 
sur environ une vingtaine de mètres.  

 
 

• Formations d’Arengosse du pliocène :  Dépôts détritiques 
grossiers dont l’épaisseur peut aller d’une dizaine à une 
trentaine de mètres.  

 
 

3.2.2 Gujan-Mestras 

D’après la carte géologique 1/50 000ème de AUDENGE (826), 
les sondages réalisés par SOLTECHNIC en avril 2004 ainsi que les 
sondages du site du BRGM (infoterre.brgm.fr) et le rapport RP -54844-
FR du BRGM. 
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Les terrains susceptibles d’être rencontrés sont donnés par la 

succession géologique suivante, de haut en bas : 
 

• Remblais sur environ 50 cm  
 
• Alluvions récentes (holocène) :  Sables micacés, argiles 

tourbeuses et silteuses grises. Ces alluvions récentes sont 
constituées de sables et d’argile sableuses grises à bleuâtres.  

 
• Les sables des Landes (pléistocène):  cette formation est 

constituée : 
o  des sables des Landes l.s : sables fluviatiles 

blanchâtres à petits granules de quartz hyalin.  
o Des sables des Landes s.s : sables hydro-éoliens 

ferrugineux jaunâtres. 
 

En pratique il peut être difficile de dissocier les alluvions récentes 
des sables des Landes. L’ensemble de ces formations est présent 
sur environ une quinzaine de mètres.  

 
• Les formations de Belin (pléistocène inférieur) :  Argiles 

silteuses et sables graveleux à matrice argileuse ocre sur une 
épaisseur de 3 à 5 m. 

 
• Les formations d’Onesse  (pléistocène inférieur)  : Sables et 

graviers blanchâtres. Cette formation est présente sur une 
épaisseur d’environ 1m. 

 
• Formations d’Arengosse du pliocène :  Dépôts détritiques 

grossiers dont l’épaisseur peut aller d’une dizaine à une 
trentaine de mètres.  
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3.3 Contexte hydrogéologique 
 

Atour du bassin d’Arcachon il est possible d’observer la présence 
simultanée de 4 systèmes aquifères  (plio-quaternaire, Miocène, 
Oligocène et Eocène).  
 
Le système aquifère plio-quaternaire est représenté par l’aquifère 
pliocène des formations d’Arengosse d’une part et par les 
aquifères quaternaires superficiels d’autre part. La nappe qu’il 
renferme est libre et est alimentée par la pluviométrie (d’après 
étude de la DDAF de la Gironde). C’est la nappe que l’on retrouve 
au niveau des sites de Gujan-Mestras et de La Teste.  

 
Les aquifères sous-jacents (Miocène, Oligocène et Eocène) 
renferment des nappes captives. Ces différents aquifères sont 
séparés par des niveaux semi-perméable. Néanmoins il existe une 
circulation entre les nappes captives et la nappe plio-quaternaire 
par des phénomènes de drainance (D’après bilan des eaux 
souterraines dans le bassin aquitain –G. De Marsily). 
 
En l’absence de suivi piézométrique nous avons recherché un 
piézomètre interceptant la nappe plio-quaternaire sur le site 
Internet de l’ADES. Nous avons trouvé le piézomètre 
08502X0104/F (annexe 1) dont les variations de juillet 2008 à 
juillet 2009 sont reprises par le graphique suivant. 
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Sables plio-quaternaires des bassins côtiers de la Gironde
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 Figure 2 – Niveau piézomètrique de la nappe plio-q uaternaire  de juillet 2008 à juillet 2009 
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On observe un battement de la nappe de 1.32 m . On observe une 
période de basses eaux (août – septembre) en été et de hautes eaux 
(janvier-février) en hiver.  

3.4 Contexte hydrologique et maritime 

3.4.1 La Leyre 

 
Les gares de Gujan Mestras et de La Teste se situent respectivement à 4 
et 12 km environ  du fleuve de la Leyre (Annexe 2).  

 
Les deux graphiques suivants présentes les variations de la Leyre en 
2003 et 2007 mesurées à la station hydrographique de Salles (Banque 
Hydro). 
 
Ce fleuve a un régime pluvial océanique. Il se distingue par : 
 

• Des Hautes eaux de février à juin  et des basses eaux  
de juin-juillet à novembre-décembre.  
 
• Une certaine irrégularité interannuelle ; l'époque du 
maximum de hautes eaux se déplace sensiblement d'une 
année à l'autre suivant les pluies. 

 
Il y des échanges entre le fleuve et la nappe du pliocène. L’étude des 
relations entre la nappe et la Leyre montre que la nappe alimente en 
permanence la rivière et ceci de façon plus prononcée en période de 
basses eaux de Leyre (d’après le rapport RP -54844-FR du BRGM). 
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Variation de Leyre en 2003
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Variation de Leyre en 2007

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

janv.-07 févr.-07 mars-07 avr.-07 mai-07 juin-07 juil.-07 août-07 sept.-07 oct.-07 nov.-07 déc.-07

date

ha
ut

eu
r 

ea
u 

(m
m

)

Figures 3 – Variation de la Leyre  
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3.4.2 L’océan 

Les deux passages souterrains se situent à proximité immédiate 
du bassin d’Arcachon .  

 
Il parait donc fort possible que les marées influencent les niveaux 

des nappes situées à proximité (modification du niveau de la nappe 
toutes les 6h). En l’absence de données piézométriques, il n’est pas 
possible d’évaluer cette variation.  

 
En outre, il est important d’évaluer la limite du biseau salé 

(position de l’interface entre eau douce et eau salée) afin de vérifier s’il 
ne sera pas intercepté par le pompage nécessaire pour le 
rabattement. 

Nous avons recherché sur le site Internet Infoterre des analyses 
d’eau effectuées sur des points d’eau à proximité de nos deux sites 
afin d’identifier la limite eau salée/ eau douce. 

 
 Ainsi nous avons trouvé le point d’eau 08501X0005/F situé à 812 

m de la gare de Gujan-Mestras. 
 

 
Figure 4: Implantation du point d’eau 08501X005f  
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Lors des prélèvements effectués, les valeurs suivantes ont été 
relevées : 
 

o Chlorures Cl- : 33.72 mg/l ; 
o Sodium Na+ : 23 mg/l. 
 

Ce point d’eau intercepte  la nappe du Miocène. Les valeurs 
observées montrent que la nappe du Miocène ne fait pas l’objet 
d’intrusion saline. A titre indicatif, les valeurs limites pour l’alimentation 
en eau potable pour ces deux paramètres sont respectivement de 200 
et 150 mg/l. 
 

L’aquifère du Miocène étant beaucoup plus profond que 
l’aquifère du plio-quaternaire concerné par le rabattement, il n’y a pas 
non plus de risque de pomper de l’eau salée pour la nappe du Plio-
Quaternaire. En effet, de par sa forme le biseau salé impact d’abord 
les nappes profondes (figure 5).  
 

 
Figure 5: Biseau salé 
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Nous avons de plus trouvé le point d’eau 08494X0033/F situé à 

485 m de la gare de la Teste. 
 

 
Figure 6: Implantation du point d’eau 08494X0033F  

 
Lors des prélèvements effectués, les valeurs suivantes ont été 
relevées : 
 

o Chlorures Cl- : 33.5 mg/l ; 
o Sodium Na+ : 23 mg/l. 

 
Ce point d’eau intercepte également la nappe du Miocène. Les 

valeurs observées montre que la nappe du Miocène ne fait pas l’objet 
d’intrusion saline.  
 
L’aquifère du Miocène étant beaucoup plus profond que l’aquifère du 
Plio-Quaternaire, il n’y a pas non plus de risque de pomper de l’eau 
salée pour la nappe du plio-quaternaire. 
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4 CALCUL DES DEBITS DE POMPAGE 

Le calcul des débits de pompage est nécessaire afin de 
dimensionner le dispositif de rabattement à utiliser et aussi afin de 
définir le type de procédure à effectuer (déclaration ou autorisation) 
comme demandé par le cadre réglementaire (Loi sur l’eau). 
Nous avons réalisé pour chacun des deux passages un calcul 
permettant d’évaluer le débit de pompage nécessaire pour rabattre la 
nappe au droit de la zone de terrassement. 

4.1 Hypothèses de calcul 

4.1.1 Niveau d’eau 

Afin de calculer le rabattement maximum nécessaire lors des 
travaux et en l’absence d’un suivi piézomètrique nous avons estimé  
un niveau d’eau  à partir de données bibliographiques. Lors de la 
réalisation des puits pour les essais de pompages en juillet 2009 des 
niveaux d’eau à +2 m NGF pour Gujan-Mestras et +1.7 m NGF pour 
La Teste ont été observés. Or l’été correspond à la période de basses 
eaux. Pour évaluer le niveau maximum on applique donc le battement 
de la nappe soit 1.32 m observé au niveau du piézomètre 
08494X0072/F2. En effet, cette donnée étant une caractéristique 
globale de la nappe, elle peut être appliquée sur nos 2 sites. On 
obtient donc un niveau d’eau : 

o à +3.32 NGF pour la gare de Gujan-Mestras ; 
o à +3.02 NGF pour la gare de La Teste. 

 

4.1.2 Perméabilité 

Concernant la détermination de la perméabilité des alluvions 
anciennes , nécessaire pour le calcul du rabattement, nous avons 
analysé les résultats des essais de pompage réalisés par 
SOLTECHNIC en juillet 2009 (Rapport d’essais de pompage ind. A, du 
17/07/2009). Ces essais donnent au maximum des perméabilités : 

o de 1.4.10-3 m.s -1 pour Gujan-Mestras ;  
o de 1.2.10-3 m.s -1 pour La Teste . 
 

 
Nous avons considéré les résultats les plus pessimistes car les 
alluvions étant des formations très hétérogènes, il peut subsister des 
niveaux plus perméables. 
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4.1.3 Arase de terrassement  

Pour les deux passages souterrains, dans la zone destinée à la mise 
en place des cages d’ascenseurs, l’arase de terrassement de la fouille se 
situe plus bas que dans le reste de l’ouvrage.  

 
On a donc considéré deux hypothèses de calcul : 
� La cote de l’arase du terrassement ne tient pas compte de 

l’ascenseur, 
� La cote de l’arase de terrassement correspond à la cote de 

l’arase du terrassement pour les cages d’ascenseurs. 
 

4.1.4 Géométrie des fouilles 

La formule de « Cassan » utilisée pour estimer le débit à rabattre pose 
l’hypothèse d’une fouille rectangulaire.  

Cependant dans le cas des passages souterrains de Gujan-Mestras et 
de La Teste, les fouilles ne sont pas rectangulaires. Nous avons donc calculé 
pour chaque passage souterrain la fouille rectangulaire équivalente, c.-à-d. 
de même surface.  

On obtient ainsi pour les deux passages souterrains une fouille 
équivalente de 8 m de large sur 17.5 m de long. 

 

4.2 Passage souterrain de Gujan - Mestras 
 
1er calcul ne tenant pas compte du terrassement des cages d’ascenseurs : 
 

Hypothèses  
- On considère comme arase de terrassement maximum la cote 

NGF -0.42 m. On considère un niveau d’eau à la cote +3.32 m, 
on aurait donc un rabattement h de 3.74 m à effectuer . 

- Perméabilité K=1.4.10-3 m.s-1 

- Largeur de fouille B=8 m 

- Longueur de fouille L=17.5m 

- Coefficient de cavité m0=9.18 (annexe 3) 

- Formule utilisée : Q= 0.5*m0*k*h*B (Maurice CASSAN – Aide 

mémoire d’hydraulique souterraine, Presses de l’Ecole Nationale des Ponts 

et Chaussées, 1986) 
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Résultat 
 Q= 692 m3.h-1 

 
2nd calcul tenant compte du terrassement des cages d’ascenseurs: 
 

Hypothèses  
- On considère comme arase de terrassement maximum la cote 

NGF -1.42 m. On considère un niveau d’eau à la cote +3.32 m, 
on aurait donc un rabattement h de 4.74 m à effectuer . 

- Perméabilité K=1.4.10-3 m.s-1 

- Largeur de fouille B=8 m 

- Longueur de fouille L=17.5m 

- Coefficient de cavité m0=9.18 (annexe 3) 

- Formule utilisée : Q= 0.5*m0*k*h*B (Maurice CASSAN – Aide 

mémoire d’hydraulique souterraine, Presses de l’Ecole Nationale des Ponts 

et Chaussées, 1986) 

Résultat 
 Q= 917 m3.h-1 

 

4.3 Passage souterrain de La Teste  
 
1er calcul ne tenant pas compte du terrassement des cages d’ascenseurs : 
 

Hypothèses  
- On considère comme arase de terrassement maximum la cote 

NGF -0.50 m. On considère un niveau d’eau à la cote +3.02 m, 
on aurait donc un rabattement h de 3.52 m à effectuer . 

- Perméabilité K=1.2*10-3 m.s-1 

- Largeur de fouille B=8 m 

- Longueur de fouille L=17.5 m 

- Coefficient de cavité m0=8.72 (annexe 3) 

- Formule utilisée : Q= 0.5*m0*k*h*B (Maurice CASSAN – Aide 

mémoire d’hydraulique souterraine, Presses de l’Ecole Nationale des Ponts 

et Chaussées, 1986) 

Résultat 
 Q= 531 m3.h-1 
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2nd calcul tenant compte du terrassement des cages d’ascenseurs: 
 

Hypothèses  
- On considère comme arase de terrassement maximum la cote 

NGF -1.40 m. On considère un niveau d’eau à la cote 3.02 m, 
on aurait donc un rabattement h de 4.42 m à effectuer . 

- Perméabilité K=1.2*10-3 m.s-1 

- Largeur de fouille B=8 m 

- Longueur de fouille L=17.5 m 

- Coefficient de cavité m0=9.60 (annexe 3) 

- Formule utilisée : Q= 0.5*m0*k*h*B (Maurice CASSAN – Aide 

mémoire d’hydraulique souterraine, Presses de l’Ecole Nationale des Ponts 

et Chaussées, 1986) 

Résultat 
 Q= 733 m3.h-1 

 

4.4 Conclusions 
 
Nous obtenons les résultats suivants : 
 

 Avec ascenseurs Sans ascenseur 
Gujan-Mestras 917 m3.h-1 692 m3.h-1 

La Teste 733 m3.h-1 531 m3.h-1 
 
Au vue des résultats, il est fortement conseillé de réaliser un premier 
rabattement jusqu’à la cote de l’arase de terrassement sans tenir compte des 
ascenseurs puis un second rabattement localement pour le terrassement de 
la zone des ascenseurs proprement dite.  
 
 



 
 
 

PSP GUJAN-MESTRAS et LA TESTE Indice 0 

Département Etudes de Lignes 
Division EGP 

Phase AVP - Etude de rabattement de nappe pour 
les PSP de. GUJAN-MESTRAS et LA TESTE 

17/02/2011 

 

 19

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANNEXES 
 
 
 
 
 

Annexe 1 : Piézomètre 08502X0104/F 
 
Annexe 2 : La Leyre 
 
Annexe 3 : Détermination du coefficient de cavité m0.  
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Annexe 1 :  
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Annexe 2 : La Leyre 
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Annexe 3 : Détermination de m 0 

 

Pour déterminer m0, on calcule p=L/B et q=2H/B 
Avec L : longueur de la fouille 

B : largeur de la fouille 
H : hauteur mouillée 
 

Puis on utilise les tableaux suivants (Maurice CASSAN – Aide mémoire 
d’hydraulique souterraine, Presses de l’Ecole Nationale des Ponts et 
Chaussées, 1986) : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 




