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INTRODUCTION

Le Mans Métropole est propriétaire du barrage de I'Epau, ouvrage situé sur I'Huisne sur la
commune d’'Yvré 'Evéque au niveau de la maison de I'eau dont elle est propriétaire, immédiatement
en aval de la prise d’eau de l'usine de I'eau qu’elle exploite et qui alimente en eau potable 'ensemble
de l'agglomération.

Le maintien de ce barrage en bon état est essentiel au fonctionnement de I'Unité de
Production d’Eau Potable de I'Epau (U.P.E.P.E.): en effet, il permet de maintenir un niveau de
'Huisne suffisant et stable pour assurer un pompage efficace de I'eau brute. De plus, ce barrage
permet depuis 2014 la production d’hydroélectricité via une roue a aube remise en état avec un
objectif pédagogique (maison de I'eau).

Par ailleurs, par courrier en date du 1*" avril 2015, la Direction Départementale des Territoires
de la Sarthe nous rappelle que ce barrage est inscrit dans 'arrété du 10 juillet 2012 pris par le Préfet
coordonnateur de bassin de classement des cours d’eau devant faire I'objet, dans un délai maximum
de 5 ans apres la publication de cet arrété, d’'une restauration d’'une circulation suffisante des
poissons et des sédiments. En tant que propriétaire de cet ouvrage, Le Mans Métropole est soumis a
cette obligation réglementaire avant le 22 juillet 2017.

C’est pourquoi Le Mans Métropole a confié a ISL Ingénierie en 2016 - 2017 la réalisation d’'un
diagnostic du barrage de I'Epau et d'une étude de faisabilité pour la restauration de la continuité
écologique sur ce barrage. De plus, une étude pour la restauration des berges de I'Huisne a été
réalisée par Hydro concept en 2017.

D’autre part, la présence de deux roues a aubes dans un batiment de la maison de l'eau -
dont une seule fonctionne uniqguement sur les périodes d'ouverture de la maison de I'eau - suggere
un potentiel hydroélectrigue non exploité. Une étude de faisabilité de production d’hydroélectricité sur
ce barrage a donc été confiée en 2019 au bureau d’étude HYDROSTADIUM.

Les conclusions de celles-ci confirment que le débit moyen disponible de 15 m3/s de I'Huisne
permet la coexistence de ces différents usages (eau potable, continuité écologique et production
hydroélectrique). Parmi les solutions envisageables pour optimiser la production hydroélectrique
(turbine, vis hydrodynamique, rénovation de la roue a aubes existante...), deux solutions ayant un
bon rapport colt/rentabilité doivent étre étudiées plus finement: 1 - le remplacement de la roue a
aubes existante pour une roue moderne et 2 — la mise en place d’une turbine VLH.

Le Mans Métropole souhaite, sur la base des conclusions de ces études, engager un maitre
d’ceuvre qui aura en charge les études complémentaires, la mise en ceuvre et le suivi de la réalisation
des travaux de restauration de la continuité écologique sur le barrage d'une part, et de I'optimisation
de la production d’hydroélectricité d’autre part. C'est I'objet du présent cahier des charges.

A—OBJET DE LA CONSULTATION

Partie 1 :

Restauration de la continuité écologique et rénovat ion du barrage

Le Mans Métropole, en tant que propriétaire et utilisateur du barrage de I'Epau a Yvré
'Evéque (72) souhaite confier & un maitre d’ceuvre la mise en ceuvre et le suivi de la réalisation des
travaux de restauration de la continuité écologique du barrage. Les plans du barrage, ainsi qu'une
vue aérienne sont fournis en annexe 1. Le programme de la restauration de la continuité écologique
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du barrage de I'Epau (annexe 2) a été validé en conseil communautaire du 24 janvier 2019 (annexe
3).

Le choix du comité de pilotage au vu des conclusions du bureau d’étude est de maintenir le
barrage en fonctionnement, et pour cela réaliser sa remise en état (extrait sur les aménagements de
l'ouvrage a réaliser, tiré du rapport Propositions d’aménagement, ISL, 2017, annexe 4A), et
aménager une passe a poissons. La localisation de cette passe a poissons sera établie par le maitre
d'ceuvre. Un extrait du rapport Propositions d'aménagement, ISL, 2017, présente une proposition

d’aménagement concernant cette passe a poissons en annexe 4B.

Des travaux de restauration des berges situées juste en amont de l'ouvrage et de renaturation
des berges situées juste en aval du barrage sont également nécessaires pour faciliter la circulation
des poissons a la montaison et a la dévalaison. lls seront réalisés de maniére concomitante aux
travaux sur l'ouvrage lui-méme. Un extrait du programme de la restauration de la continuité
écologique du barrage de I'Epau présentant une description de la restauration des berges amont
figure en annexe 5 ainsi qu'un schéma présentant 'emplacement prévu pour les batardeaux en
annexe 6.

Une demande de mise en place d’'une passe a canoé sur le barrage de I'Epau a été exprimée.
Cependant, pour des raisons de réglementation et d’enjeu vis-a-vis de la prise d’eau de I'U.P.E.P.E.
située en amont, ce projet ne pourra aboutir.

Parallélement, des travaux de remise en état du barrage sont a réaliser suivant le diagnostic
établi en 2017. Celui-ci a mis en évidence plusieurs désordres et modifications a apporter a I'ouvrage
indépendamment de la restauration de la continuité écologigue. Ces aménagements sont par ordre
d’'importance :

- I'entretien du clapet (réfection des peintures) a minima ou son remplacement,

- lareprise de I'aval du coursier pour éviter des affouillements,

- la réfection des enduits et joints des perrés en rive gauche et droite,

- la création de fentes a batardeaux pour pouvoir intervenir sur le clapet.

La possibilité d’automatiser le clapet sera a étudier et & mettre en ceuvre si cela s’avere pertinent.

Par ailleurs, le retrait des magonneries de I'ancien barrage de I'Epau, situées juste en aval de
celui-ci serait souhaitable. Elles sont immergées mais encore visibles et potentiellement dangereuses
pour les canoés pratiquant sur ce site.

Enfin, un curage des sédiments est nécessaire en amont et en aval du barrage.

Ainsi, les prestations demandées dans cette premiére partie sont les suivantes :

- Précision du projet global, notamment la passe a poissons sur la base des études existantes
ainsi que la rénovation du barrage

- Réalisation d’éventuelles études complémentaires

- Rédaction des documents relatifs aux travaux (CCTP de travaux et dossiers réglementaires)

- Suivi de I'exécution des travaux

Partie 2 :

Optimisation de la production d’hydroélectricité

Le programme de l'optimisation de la production d’hydroélectricité au barrage de I'Epau
(annexe 7) a été validé en conseil communautaire du 24 janvier 2019 (délibération en annexe 8).



Le Mans Métropole souhaite, sur la base des conclusions de I'étude de faisabilité et du choix du
comité de pilotage de pré-retenir deux solutions, engager un maitre d’ceuvre qui aura en charge :

- les études préalables visant au choix, en fin de phase AVP, d’'une solution ;

- la mise en ceuvre de la solution retenue et le suivi de la réalisation des travaux.

Le maitre d’ceuvre devra réaliser les études nécessaires pour retenir une solution qui sera approuvée
par délibération du conseil communautaire. Il devra ensuite finaliser le projet, rédiger le dossier de
consultation des entreprises et effectuer le montage des dossiers reglementaires d’autorisation de
travaux correspondants.

Enfin, il devra prendre en charge l'assistance et I'accompagnement du Maitre d'Ouvrage durant
I'ensemble de I'exécution des travaux. Il assurera le suivi des travaux du début a la fin.

Parallelement, il assurera pendant toute la durée du chantier I'information du public.

Liens entre les parties 1 et 2

Les deux projets sont étroitement liés, notamment en termes d’implantation des équipements et de
répartition des débits. Aussi, il est nécessaire de confier la maitrise d’ceuvre de ces deux projets a un
unique prestataire, en veillant a ce que ces deux projets restent distincts puisque répondant a des
objectifs différents. Le maitre d’ceuvre devra étudier ces deux projets en paralléle, organiser les
travaux afin d’optimiser les techniques et les périodes de mise a sec des chantiers.

B - CONTENU ET CONSISTANCE DES PRESTATIONS

Dans la suite "le maitre d'ouvrage" désignera Le Mans Métropole et "le prestataire” la société
chargée de la réalisation des prestations.

L'ensemble des travaux a réaliser est regroupé sur un plan général en annexe 10.

Partie 1 : Restauration de la continuité écologique et rénovat ion du barrage

Le prestataire prendra en charge l'assistance et I'accompagnement du Maitre d'Ouvrage durant
I'ensemble de I'exécution des travaux, a savoir :

1.1/ Phase Conception

- les études de diagnostic (DIAG)

- les études d’avant-projet (AVP)

- les études de projet (PRO)

- l'assistance pour la passation des contrats de travaux (ACT)

* La mission DIAGNOSTIC comprend notamment (liste non exhaustive) :

- lavisite du site

- le diagnostic hydraulique (débits) et le calcul du débit suffisant pour alimenter la passe a
poissons et permettre un mouvement permanent de l'eau permettant de chasser les
sédiments

- le diagnostic de la situation (nécessité de curage, etc...)

- le diagnostic des batiments (génie civil)

- l'analyse des enjeux liés a I'Unité de Production d’Eau Potable de I'Epau et la prise en compte
des travaux en cours

- l'analyse des contraintes financieres, techniques et reglementaires



- l'analyse des solutions envisageables

Le MOE devra remettre au maitre d’'ouvrage des plans d’ensemble, une note présentant la solution
envisagée ainsi que la compatibilité avec I'enveloppe financiére envisagée. Un compte-rendu de la
réunion de fin de phase DIAG sera également transmis.

» La mission étude avant-projet (AVP) a pour objet, en partie, de :

- étudier la renaturation des berges aval et du lit de I'Huisne afin d’améliorer l'attractivité
piscicole

- présenter le choix établi concernant le type de passe a poissons et sa localisation (qui doit
étre optimale pour sa fonctionnalité)

- vérifier la compatibilité de la solution retenue avec les contraintes du programme, du site et
des différentes reglementations notamment celles concernant I'alimentation en eau potable

- examiner les possibilités et contraintes d’intégration aux batiments et réseaux existants

- examiner les possibilités et contraintes de la valorisation pédagogique de la passe a poissons

- préciser un calendrier de réalisation comprenant la passe a poissons, la remise en état du
barrage et la restauration/renaturation du cours d’eau

- définir les principes constructifs ainsi que les matériaux

- définir le moyen de mise hors d’eau du site durant les travaux et en estimer le colt

- établir 'estimation définitive du codt des travaux

- établir un planning prévisionnel des travaux

Le MOE arrétera le forfait définitif de rémunération dans les conditions prévues au CCAP.

Il devra également fournir un rapport comprenant : une formalisation graphique de I’AVP, une notice
explicative des travaux et des matériaux choisis, une note financiére ainsi qu’un planning prévisionnel
des travaux. Un compte-rendu de la réunion de fin de phase AVP sera également transmis.

» La mission PROJET a pour objet, en partie, de :

- déterminer le dimensionnement de la passe a poissons

- préciser par des plans et coupes, les formes des différents éléments de I'ensemble des
travaux, du lit, des berges amont et aval, du barrage, de la passe a poissons et préciser la
nature et les caractéristiques des différents matériaux

- déterminer les conditions de mise en ceuvre des travaux (restauration des berges,
batardeaux, curage...) et établir un planning de réalisation tenant compte des autres projets
sur le site (projet d’hydroélectricité, travaux de I'UPEP...)

- établir le colt de réalisation des travaux et le délai de réalisation

- définir les codts d’exploitation des aménagements (mission complémentaire CEM)

Le MOE devra transmettre un compte-rendu de la réunion de fin de phase PROJET ainsi qu'un
rapport regroupant les informations demandées ci-dessus.

e Lamission ACT comprend notamment :

- larédaction du DCE (CCTP)

- l'analyse des offres

- une mission complémentaire de rédaction des dossiers reglementaires nécessaires (le
contenu de ces dossiers sera précisé dans le paragraphe « missions complémentaires »)

Les documents a transmettre au maitre d’ouvrage sont les pieces du DCE, le rapport d’analyse des
offres et les dossiers réglementaires.

1.2/ Phase Travaux




- le visa des documents des entreprises (VISA)
- l'ordonnancement, le pilotage et la coordination du chantier (OPC)
- la direction de I'exécution des travaux (DET)

- l'assistance aux opérations de réception et de parfait achévement (AOR)

e La mission VISA comprend notamment :
- I'examen de la conformité des plans et documents établis par les entrepreneurs

- I'établissement d'un état récapitulatif d’approbation ou d’observations de tous les documents
d’exécution

- I'examen et approbation des matériels et matériaux et leur conformité aux prescriptions
arrétés dans le CCTP de marché de travaux

Lors de la mission OPC, le MOE sera attentif a la coordination entre les différentes entreprises
présentes sur le site (dont I'Unité de Production d’Eau Potable située en amont) et organisera la
mise en place d’un dispositif de maintien du chantier hors d’eau.

* La mission DET comprend notamment :

o la direction des travaux :

- organisation et direction des réunions de chantier

- établissement et diffusion des comptes-rendus

- établissement des ordres de service

- suivi de I'état d’avancement général des travaux par rapport au planning

- information du maitre d’ouvrage : avancement, dépenses...

o le contrdle de la conformité de la réalisation :
- examen des documents complémentaires a fournir par les entreprises
- conformité des ouvrages aux prescriptions des contrats

- établissement des comptes-rendus d’observation

o la gestion financiere :

- vérification des décomptes mensuels et finaux

- établissement des états d’acompte

- examen des devis des travaux complémentaires

- examen des mémoires en réclamation (examen technique, matériel et économique) présentés
au plus tard a la présentation du décompte final

- établissement du décompte général

* La mission AOR comprend notamment :
- l'organisation des réunions de contréle de conformité
- l'établissement de la liste des réserves

- la proposition de réception au maitre d‘ouvrage



- lalevée des réserves
- I'établissement du dossier des ouvrages exécutés (DOE)

- le contr6le de l'ouvrage dans I'année suivant les travaux dans le cadre de la garantie de
parfait achevement (GPA)

1.3/ Missions complémentaires

- rédaction des dossiers réglementaires (dossier d’Autorisation Environnementale)
- mission de détermination des codts d’exploitation et de maintenance (CEM)

- mission de communication comprenant :
« Réalisation d’'un panneau informatif décrivant le projet final

« Réalisation d'un panneau expliquant les travaux en cours, de maniére a tenir le public
régulierement informé du déroulement des diverses phases de cette opération et de
répondre a leurs interrogations

« Réalisation d’'une maquette du projet pédagogique sur la passe a poissons

Partie 2 : Optimisation de la production d’hydroélectricité

Le prestataire prendra en charge l'assistance et I'accompagnement du Maitre d'Ouvrage durant
I'ensemble de I'exécution des travaux, a savoir :

2.1/ Phase Conception

- les études de diagnostic (DIAG)
- les études d’avant-projet (AVP)
- les études de projet (PRO)

- l'assistance pour la passation des contrats de travaux (ACT)

* La mission DIAGNOSTIC comprend notamment :

- le diagnostic hydraulique pour un partage de I'eau permettant une alimentation optimale des
différents enjeux du site : eau potable, passe a poissons, production électrique et transit
sédimentaire

- le diagnostic des batiments (génie civil) pour la nouvelle installation et également pour
sécuriser la roue déja rénovée afin d’optimiser son rendement

- la prise de contact avec un ou des turbiniers ayant la connaissance des roues a aubes et des
turbines VLH pour affiner les conclusions de I'étude de faisabilité

- l'analyse des enjeux liés a I'Unité de Production d’Eau Potable de I'Epau et la prise en compte
des réseaux servant a l'usine, notamment le rejet des eaux de nettoyage des filtres de 'usine
situé juste en aval de la roue a aubes rive droite & déplacer. Le bureau d’étude du service Eau
et Assainissement de Le Mans Métropole sera l'interlocuteur privilégié sur ce sujet.

- l'analyse des contraintes financieres, techniques et reglementaires

- lanalyse des deux solutions envisagées (Présentation par le bureau d'étude
HYDROSTADIUM des deux solutions lors du COPIL du 7/01/2020 en annexe 9)



Le MOE devra remettre au maitre d’ouvrage des plans d’ensemble, une note présentant les solutions
envisageées ainsi que la compatibilité avec I'enveloppe financiere prévisionnelle. Un compte-rendu de
la réunion de fin de phase DIAG sera également transmis.

» La mission étude avant-projet (AVP) a pour objet, notamment, de :

- détailler les deux solutions envisagées et aider le maitre d’ouvrage dans le choix de la solution
finale

- vérifier la compatibilité de la solution retenue avec les contraintes du programme, du site (eau
potable et passe a poissons) et les différentes reglementations notamment celles concernant
l'alimentation en eau potable

- examiner les possibilités et contraintes d’'intégration aux batiments et réseaux existants

- examiner les possibilités et contraintes de la valorisation pédagogique de l'ouvrage de
production hydroélectrique

- préciser un calendrier de réalisation

- définir les principes constructifs ainsi que les matériaux

- définir le moyen de mise hors d’eau du site durant les travaux et en estimer le colt

- définir et estimer la possibilité d’'installer un batardeau permanent et un dégrillage automatique
au niveau de la grille de la passerelle

- définir techniguement et financierement la gestion courante et la maintenance lourde des deux
solutions

- établir 'estimation définitive du codt de 'ensemble des travaux

- déterminer la rentabilité en fonction du colt des travaux et des frais de fonctionnement ainsi
gue le tarif de rachat.

Le MOE arrétera le forfait définitif de rémunération dans les conditions prévues au CCAP.

Il devra également fournir un rapport comprenant : une formalisation graphique de I’AVP, une notice
explicative des travaux et des matériaux choisis, une note financiere ainsi qu’un planning prévisionnel
des travaux. Un compte-rendu de la réunion de fin de phase AVP sera également transmis.

La solution retenue devra étre validée par une délibération.

* La mission PROJET a pour objet, notamment, de :

- déterminer les spécificités de I'ouvrage de production d’hydroélectricité

- préciser par des plans et coupes, les formes des différents éléments et de I'ensemble des
travaux, ainsi que de l'amont et de l'aval de l'ouvrage ainsi que la nature et les
caractéristiques des différents matériaux

- déterminer les conditions de mise en ceuvre des travaux (installation nouvelle, sécurisation du
batiment, aménagements pédagogiques...)

- établir le codt de réalisation des travaux et le délai de réalisation

- déterminer les colts de fonctionnement (gestion courante et maintenance lourde) — mission
complémentaire Codts Exploitation et Maintenance, prévoir la possibilité d’'une télégestion et
d’'une prestation d’entretien

Le MOE devra transmettre un compte-rendu de la réunion de fin de phase PROJET ainsi qu'un
rapport regroupant les informations demandées ci-dessus.

* Lamission ACT comprend en partie :

- larédaction du DCE (CCTP)

- l'analyse des offres

- une mission complémentaire de rédaction des dossiers réglementaires nécessaires (le
contenu de ces dossiers sera précisé dans le paragraphe « missions complémentaires »)



Les documents a transmettre au maitre d’ouvrage sont les pieces du DCE, le rapport d’analyse des
offres et les dossiers réglementaires.

2.2/ Phase Travaux

- le visa des documents des entreprises (VISA)
- l'ordonnancement, le pilotage et la coordination du chantier (OPC)
- ladirection de I'exécution des travaux (DET)

- l'assistance aux opérations de réception et de parfait achévement (AOR)

* La mission VISA comprend en partie :
- I'examen de la conformité des plans et documents établis par les entrepreneurs

- I'établissement d'un état récapitulatif d’approbation ou d’observations de tous les documents
d’exécution

- I'examen et approbation des matériels et matériaux et leur conformité aux prescriptions
arrétées dans le CCTP de marché de travaux

Lors de la mission OPC, le MOE sera attentif & la coordination entre les différentes entreprises
présentes sur le site (dont celles intervenant dans le cadre des travaux sur I'Unité de Production
d’Eau Potable située en amont) et organisera la mise en place d'un dispositif de maintien du
chantier hors d’eau.

e Lamission DET comprend en partie :

o ladirection des travaux :

- organisation et direction des réunions de chantier

- établissement et diffusion des comptes-rendus

- établissement des ordres de service

- suivi de I'état d’'avancement général des travaux par rapport au planning

- information du maitre d’ouvrage : avancement, dépenses...

o0 le contrdle de la conformité de la réalisation :
- examen des documents complémentaires a fournir par les entreprises
- conformité des ouvrages aux prescriptions des contrats

- établissement des comptes-rendus d’observation

o la gestion financiere :

- vérification des décomptes mensuels et finaux

- établissement des états d’acompte

- examen des devis des travaux complémentaires

- examen des mémoires en réclamation (examen technique, matériel et économique) présentés
au plus tard a la présentation du décompte final

- établissement du décompte général



e La mission AOR comprend en partie :

- l'organisation des réunions de contréle de conformité

- I'établissement de la liste des réserves

- la proposition de réception au maitre d‘ouvrage

- lalevée des réserves

- I'établissement du dossier des ouvrages exécutés (DOE)

- le contr6le de l'ouvrage dans I'année suivant les travaux dans le cadre de la garantie de
parfait achevement (GPA)

2.3/ Missions complémentaires

- rédaction des dossiers réglementaires nécessaires (exemple: Dossier d'Autorisation
Environnementale)

- mission de détermination des colts d’exploitation et de maintenance (CEM)
- mission de communication comprenant :
» rédaction d’'un communiqué de presse comprenant illustrations et mise en page

e réalisation d'un panneau informatif décrivant le projet final

e réalisation d'un panneau expliquant les travaux en cours, de maniére a tenir le public
présent sur le site régulierement informé du déroulement des diverses phases de cette
opération et de répondre a leurs interrogations

e réalisation d’'une maquette du projet pédagogique sur la production hydroélectrique

Le maitre d’ceuvre devra étudier ces deux projets en paralléle, organiser les travaux afin d’optimiser
les techniques et les périodes de mise a sec des chantiers.

C — CONDITIONS DE REALISATION DES PRESTATIONS

1 — Réunions

Le comité de pilotage sera composé des services suivants : service Nature en Ville, service
Eau et Assainissement, Arche de la Nature (gestionnaire de la maison de I'eau), ainsi que, en phase
décisionnelle, de I'élu en charge de la thématique. Pourront également y étre associés les
représentants des financeurs, a savoir 'Agence de I'Eau Loire-Bretagne et la Région Pays de la
Loire, ainsi que le Syndicat du Bassin de la Sarthe (SBS), structure porteuse du Schéma
d’Aménagement et de Gestion des Eaux de I'Huisne et les services de I'Etat (DDT, OFB).

Les réunions a prévoir a minima sont :

Pour la partie 1 :
- réunion de lancement
- réunions en fin de phase DIAG, AVP et PROJET
- réunion de présentation des CCTP de travaux et des dossiers réglementaires
- réunion d’information avant le démarrage des travaux
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Pour la partie 2 :
- réunion de lancement
- réunions en fin de phase DIAG, AVP et PROJET
- réunion de présentation des CCTP de travaux et des dossiers réglementaires
- réunion d’information avant le démarrage des travaux

Si les travaux de restauration de la continuité écologique et la production d’hydroéléctricité sont
réalisés en parallele, les réunions de chantier des deux projets pourront étre réalisées le méme jour.

Il est demandé de prévoir la possibilité de tenir 3 réunions supplémentaires pour chaque projet.

Le prestataire proposera dans son offre un calendrier de la mission détaillant le nombre et la
forme des réunions qu’il propose en phase chantier, a la fois en terme de suivi de chantier et en
terme d'information aupres des différents publics concernés.

Sur convocation du maitre d'ouvrage, ces réunions se tiendront sous un délai d'un mois, sur le
site ou a proximite.

A chacune de ces réunions, un bilan de I'état d’avancement de I'étude sera fournie par le
titulaire du marché sur support informatique (fichier texte au format Word ou équivalent et fichier de
présentation Power Point ou équivalent). Le prestataire sera ensuite chargé de la rédaction d'un
compte-rendu validé et diffusé par le maitre d'ouvrage.

2 — Documents remis au prestataire

Afin de réaliser sa mission, le maitre d'ouvrage mettra a disposition du prestataire
'ensemble des documents en sa possession, a savoir :

- Rapports et données issus de I'étude diagnostic et de faisabilité pour la restauration écologique du
barrage de 'Epau menée en 2016-2017 par ISL Ingénierie
- Rapport d’'inspection subaquatique du barrage de I'Epau de novembre 2016 par SOTRAMAR
- Rapport de I'étude de faisabilité de production d’hydroélectricité 2019 par HYDROSTADIUM
- Plan topographique du barrage réalisé en 2016
- Rapport sur la restauration des berges de I'Huisne réalisée en 2016 par HYDROCONCEPT
- L’ensemble des documents d’archives qui avaient été remis a ISL Ingénierie pour la réalisation de
I'étude de faisabilité, a savoir :
« Des documents (délibérations, plans, rapports) de 1902 relatifs a des travaux de
protection de la vanne de décharge.
» Un rapport complet, avec dessins et plans, relatif & des travaux de réparation sur
'ouvrage réalisés en 1942 suite a des dégats de gel
« Des plans et rapports (notes de calculs) relatifs a des travaux de reconstruction du
barrage de I'Epau en 1945
» Des documents relatifs & de grosses réparations effectuées sur le barrage en 1974 et
1975
« Les documents (rapports, plans) et un reportage photo papier relatifs a des travaux
réalisés en 1982 sur le barrage suite a sa rupture.
» Des plans du barrage de I'Epau et du plan d’eau de 1984 et 1985

3 — Conditions de réalisation spécifiques du chantier

Il sera nécessaire d'intégrer, dans les CCTP de travaux a rédiger, la prise en compte des
contraintes d’acces et de sécurité existantes, en particulier :
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- les conditions d’acces au barrage du fait de sa proximité immédiate avec I'U.P.E.P.E.
mais également de I'ouverture au public de la maison de I'eau (rive droite) et du site de
I'Arche de la Nature (rive gauche).

- les difficultés de mise en ceuvre (notamment la mise hors d’eau) du chantier, toujours du
fait de la présence, immédiatement en amont, de la prise d’eau de I'U.P.E.P.E. Il s’agit
notamment de la mise en ceuvre d’écourues et la mise en place de batardeaux sur ce
barrage. Ainsi, les dates de réalisation des travaux seront choisies de sorte que le
niveau de I'Huisne permette un acces le plus complet possible a 'ouvrage et des travaux
dans les meilleures conditions de sécurité. Elles nécessiteront au préalable un accord de
la collectivité gestionnaire de l'ouvrage, au regard des impératifs liés a la production
d’eau potable de 'U.P.E.P.E.

- les conditions de sécurité requises pour ce type d’intervention dans le lit mineur d’'un
cours deau de largeur relativement importante. La signalisation, la sécurité et la
coordination du chantier seront placées sous la responsabilité d’'un coordonnateur
sécurité (SPS) qui travaillera, en lien étroit avec le maitre d’ceuvre pour que soient prises
toutes les dispositions réglementaires et nécessaires pour prévenir tout dommage tant
envers les tiers qu’envers les personnels intervenants.

4 —Restitution des informations

Le prestataire fournira en fin de mission un DOE complet des ouvrages réalisés, comprenant
notamment des plans de recolement conformes a la réalité du terrain.

Ces documents seront donnés en format papier en trois exemplaires, dont 1 reproductible, et en
format informatique.

Les versions informatiques des documents seront compatibles PC et transmises au format Excel ou
Word pour les textes et données chiffrées et Microstation ou SIG Mapinfo pour les documents
cartographiques.

Les documents devront étre envoyés au maitre d’ouvrage au moins une semaine avant les réunions
prévues dans le cadre de la mission.

5 — Propriété intellectuelle et confidentialité des résultats

Le Mans Métropole est propriétaire des résultats des prestations qu'il peut utiliser, communiquer
a des tiers et publier, méme partiellement, en mentionnant les noms et qualités du prestataire.

Le caractére strictement confidentiel des prestations réalisées au titre de I'étude est souligné et le
prestataire sera tenu a ne divulguer aucune information pouvant porter préjudice a cette
confidentialité.

Toute exploitation ou publication des résultats par le prestataire a d’autres fins que celles de I'étude
devra obtenir I'accord préalable écrit du maitre d’ouvrage.

L'ensemble des résultats de ces études pourra étre diffusé aux financeurs et aux services de I'Etat.

6 - Responsabilités du prestataire sur les résultats de I'étude
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Le prestataire prend, vis-a-vis du maitre d’ouvrage, I'entiére responsabilité de tous les résultats
et conclusions de I'étude, y compris ceux issus, directement ou indirectement, des prestations,
travaux, calculs, modélisations ou analyses réalisés par les co-traitants (entreprises groupées) ou
sous-traitants agréés au titre du marché.
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ANNEXE n°1
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Barrage de 'Epau
Schéma de localisation de I'ouvrage

U.P.E.P.E. actuelle
(Le Mans Métropole —
Yvré 'Evéque)

Rue de I'Estérel
(Le Mans)

Ancienne usine de production
d’eau potable, aujourd’hui

maison de I'eau accueillant du
public
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Plans de I'ouvrage

Plan d’ensemble et coupe au droit du barrage fixe (1945)

Plan d’ensemble et coupes du barrage de I'Epau (1985)
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ANNEXE n°2

Programme
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Métropole

DIRECTION DE L’'ENVIRONNEMENT
Service Natureen Ville
CS 40010
72039 LE MANS CEDEX 9

RESTAURATION DE LA CONTINUITE ECOLOGIQUE

DU BARRAGE DE L'EPAU
(LE MANS —-YVRE L’EVEQUE - 72)

PROGRAMME
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1. Contexte

Le Mans Métropole est propriétaire du barrage de 'Epau, ouvrage situé sur I'Huisne
sur la commune d’Yvré 'Evéque au niveau de la maison de I'eau, immédiatement en aval de
la prise d’eau de l'usine de I'eau qu’elle exploite et qui alimente en eau potable I'ensemble de
'agglomération.

Le maintien de ce barrage en bon état est essentiel au fonctionnement de I'Unité de
Production d’Eau Potable de I'Epau (U.P.E.P.E.) : en effet, il permet de maintenir un niveau
de I'Huisne suffisant et stable pour assurer un pompage efficace de I'eau brute. De plus, ce
barrage permet depuis 2014 la production d’hydroélectricité via une roue a aube remise en
état avec un objectif pédagogique (maison de I'eau).

Par ailleurs, par courrier en date du 1° avril 2015, la Direction Départementale des
Territoires de la Sarthe nous rappelle que ce barrage est inscrit dans l'arrété du 10 juillet
2012 de classement des cours d’eau pris par le Préfet coordonnateur de bassin devant faire
l'objet, dans un délai maximum de 5 ans aprés la publication de cet arrété, d'une
restauration d’'une circulation suffisante des poiss ons et des sédiments . En tant que

propriétaire de cet ouvrage, Le Mans Métropole est soumis a cette obligation
réglementaire .

C’est pourquoi Le Mans Métropole a confié a ISL entre mars 2016 et octobre 2017 la
réalisation d’'une étude diagnostic et de faisabilité pour la restauration de la continuité
ecologique sur ce barrage. Le choix du comité de pilotage au vu des conclusions du bureau
d’étude est de maintenir le barrage en fonctionnement, et pour cela réaliser sa remise en
état, et aménager une passe a poissons.

Cette passe a poisson, en empruntant le passage sous le batiment abritant la roue a
aube non fonctionnelle, sera visible des visiteurs. Cela permettra une valorisation
pédagogique de 'aménagement en communiquant sur les poissons, la continuité écologique
et les milieux aquatiques en général aupres du public.

Des travaux de restauration des berges situées juste en amont de l'ouvrage et de
renaturation des berges situées juste en aval du barrage sont également nécessaires pour
faciliter la circulation des poissons a la montaison et a la dévalaison. lls seront réalisés de
maniére concomitante aux travaux sur I'ouvrage lui-méme
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2. Localisation du barrage de I'Epau
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3. Contenu du projet

Missions du MOE :

Le Mans Métropole souhaite, sur la base des conclusions de I'étude et du choix du comité de
pilotage, engager un maitre d’ceuvre qui aura en charge la mise en ceuvre et le suivi de la
réalisation des travaux de la passe a poisson et de 'aménagement des berges en amont et
en aval (renaturation) ainsi que la remise en état du barrage.

Le maitre d’ceuvre devra réaliser les études nécessaires pour finaliser le projet. Il devra
rédiger le dossier de consultation des entreprises et effectuer le montage des dossiers
reglementaires d’autorisation de travaux correspondants.

Dans un deuxieme temps, il devra prendre en charge I'assistance et 'accompagnement du
Maitre d'Ouvrage durant I'ensemble de I'exécution des travaux. Il assurera le suivi des
travaux du début a la fin.

Parallelement, il assurera pendant toute la durée du chantier I'information du public.

Le colt estimé est de 50 000 € HT.

Descriptions des aménagements d’amont en aval :

- restauration des berges amont :
Une étude diagnostic de I'état des berges de ce secteur, financée par 'Agence de I'Eau, a
été menée par Hydroconcept en 2016 — 2017. Des préconisations pour la restauration de
certains trongons de berge ont été faites. Il a donc été prévu de réaliser les travaux de
restauration des berges indiquées sur la photo aérienne ci-dessous en méme temps que la
restauration de la continuité écologique du barrage de I'Epau.

Le colt estimé est de 193 000 €

HT.
“d N

Nt
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- restauration de la continuité écologique :

e réalisation d’'une passe a poisson sous l'ancienne roue a aube (en orange ci-
dessous)

Les détails du projet se trouvent dans I'étude d’ISL.

Le colt de cet aménagement ainsi que la renaturation du lit de I'Huisne (remblai

végétalisé) en aval de la passe a poissons est estimé a 393 600 € HT.

* confortement du barrage

La réfection du clapet et des maconneries du barrage est également détaillée dans
I'étude d'ISL. L’estimation des travaux s’éléve a 364 100 € HT.

Communication auprés des usagers :

Apres discussion avec I'Agence Francaise pour la Biodiversité et comparaison avec les
autres possibilités, le projet de passe a poisson sous le batiment de I'ancienne roue a aube
est apparu comme la solution la plus pertinente pour rétablir la continuité écologique.

D’autre part, ce projet pourra faire I'objet d’'une valorisation pédagogique. Le barrage de
'Epau est situé sur le domaine de I'Arche de la Nature, a proximité immédiate de la Maison
de I'Eau. Beaucoup de public fréquente ce site ainsi que des écoles.

Une information au public est prévue pendant la phase travaux pour expliquer le projet.

Des panneaux explicatifs permanents seront également installés sur le site ainsi qu’une vitre
au dessus de la passe a poissons dans le batiment.

Ces dispositifs sont évalués a 20 000 € HT.

4. Financement du projet
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Budgets estimatifs en € HT

MOE 50 000 €
Restauration des berges 193 000 €
amont
Restaurapon dg la continuité 393 600 €
ecologique
Confortement du barrage 364 100 € (non subventionné)
Communication / information 20000 €
TOTAL = 1020700 €

Subventions sollicitées :
- a’Agence de I'eau (60 % de 656 600 € HT)

- a la région des Pays de la Loire (20% de 656 600€ HT) dans le cadre du nouveau contrat

régional de bassin versant (CRBV)

Soit une possibilité de subvention totale de : 525 280 € HT

21



ANNEXE n°3
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XS X4

Le Mans
Metropole Extrait du Registre des Délibérations

du Consell Communautaire

Direction Générale des Services
Service des Assembléss
et de la Réglementation
SFLD2018

SEANCE DU JEUDI 24 JANVIER 2019

L'an dews milke dix-neuf, le jeudi vingt-guatre janvier @ 10 h 00, les Membres du Conseil Le Mans
Meiropole, sur convocation et ordre du jour adressés et affiches le 18 janvier 2018 sont réunis Salle Forum
des Cuinconces, sous la présidence de M. LE FOLL, Président.

Sont présents : M S LEFOLI, M JF SOULARD, M C.ROUNLLON, Mme C. GOUHIER,
M. G. LEPROUST, Mme C. POUPINEAL, M. G. JOSSELIN, M. 5. GUY, M. T. COZIG, Mme R. KAZIEWICE,
M. M. MORTREAU, M. A BRAUD, Mme F. DUBOIS, M. O. BIENCOURT, M. F.DELPECH, M. C.JEAN,
M. Y. CALIFPE, Mme F. FAIN, Mme A. BESNARD, Mme M. KARAMANLI, Mme {. SEVERE, M. C. COUNIL,
Mme 5. MOISY, Mme V. RIVRON, M A PIGEAU, M. Y. BROCHARD, Mme A. PEROT, M L NOGUES,
M M VICTOR, M G FAVENNEC, MmeC. LEBATTEUX, MmeC BABRLOT, AMme M SIOPATHIS,
Mme 5. LUSS0ON, M. G. CHALUMEAL, Mme E. ANDRE, M. G. GLNBERT, M J-Y LECOQ,
M. J-L FONTAINE, M. P.PAUMIER, MmeJ LEMAITRE, M 5. CHEVALLIER, Mme C. HEULOT,
M. T. TOUCHE, Mrmre | LEBAITEUR, M. C. LORIOT, M. P. LEBOUCHER M. P. PORTE M. Y. GOULETTE,
M.F. BRETEAU, M. J LE BOLLU, M. M. POLLEFQORT, M. J. MARCHAND, Mme J FEDOYA, M. F. EDOM,
Mme G. NHALOULOU, Mme P CHARTON, M. T. SAMAIN, Mme E. DEBOST, M. 5. LOPES,
M. E. COCHET, M. J. GOUFFE.

Absents et représentés : M. C. ROUILLON, M. R. BATIOT, M. ¥.CALIFFPE, Mme A. BESNARD,
Mme C. BRULE-DELAHAYE, Mme M. KARAMANMLI, Mme C. MORANCAILS, Mme A. FICHOM,
Mme C. BOUCHE. M. D. LE BARS, M. ;¥ LECOQ, Mme 0. ALBIN, M. 5. CHEVALLIER,
M. P LEBOUCHER, M. J. MARCHAMD, Mme J. PEDOYA, Mme C. NKALOULOU, Mme P.CHARTON,
M. 5. LOPES, Mme V. CLAVEAUL OUVET.

Absents et excuses : Mme M. SCHIAFPA, Mme |. PIVRON, M. K. EDOM, M. J. EGBERT.

Votes par procuraticn -

M. C. ROUILLON a donné pouvoir 4 M. C. COUNIL aprés son départ

M. R. BATIOT a donné pouvoir a Mme |. SEVERE

M. ¥. CALIPPE a donne pouvoir a M. J-F. SOULARD aprés son départ

Mme A. BESNARD a donné pouvoir 8 M. C. JEAN aprés son départ

Mme C. BRULE-DELAHAYE a donné pouvoir a Mme 5. MOISY

Mrrie M. KARAMANL] 3 donne pouvoir 3 M. O BIENCOURT aprés son départ
Mme C. MORANCAIS a donne pouveir 8 Mme V. RIVRON

Mmi A, PICHOM 2 donné pouveir & M. M. VICTOR

hMme C.BOUCHE a donneé pouvoir a M. G. LEPROUST

M. D. LE BARS a donne pouveir 8 Mme C. BABILLOT

M. J-¥. LECOQ a donné pouvair & Mme E. ANDRE aprés son depart

Mme . AUBIM a donne pouvair a M. P. PAUMIER

M. 5. CHEVALLIER a donne pouvoir a M. Y. GOULETTE apres son depart

M. P. LEBOUCHER a donne pouvoir a M, M. POLLEFOORT aprés son départ
M. J. MARCHAND a donne pouvoir a M. F. BRETEALU aprés son départ

Mme J. PEDOYA a donné pouvoir 3 Mme C. POUPINEAU aprés son départ
Mmie C. NKALOULOU & donné pouvoir 3 Mme R, KAZIEWICZ aprés son départ
Mme P. CHARTOMN a donné pouvoir a M. G. CHALUMEAL aprés son départ
M. 5. LOPES a donné pouvoir 8 M. P. DELPECH aprés son départ

Mme V. CLAVEAU-LOUVET a donne pouveir a M. E. COCHET

M. Thierry COZIC remplit les fonctions de Secrétairs

M. Claude JEAM =t Mme Sophie MOISY ont constitug le bureau de vole pour le dépouillement des
operations de voie,

Le Proces-Yerbal de la seance du 12 decembre 2018 est approuve.
Les Membres ci-dessus designes ont signe au Regisire aprés deliberation en seance.
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Le Mans CONSEIL COMMUNAUTAIRE

métrnpnl Séance du 24 janvier 2019
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28- YVRE L'EVEQUE - Restauration de la continuité écologique et remise en état du
barrage de I'Epau
Approbation du programme, de l'enveloppe financiére prévisionnelle et des demandes

de subvention
Diracton Emvimnnement - Senice Nalure e vilie

Rapporteur{s} M. Marcel MORTREAL

Le Mans Métropole est proprietaire du bamage de FEpau. Ce bamage est indispensabie 4 la
production d'eau potable de Fagglomeération. | permet en effet de maintenir une ligne deau
suffizante pour e pompage de I'eau de 'Husne.

Ce bamage =st inscrit dans Famété du 10 juillet 2012 de classement des cours d'eau pris par le
Préfet coordonnateur de bassin devant faire [I'objet. dans un délai maximum de
5 ans aprés la publication de cet améte, d'une restauration d'une circulation suffisante des
poissons et des sédiments. En tant gue proprigtaire de cet ouvrage, Le Mans Métropole est
soumis & cette obligation reglementaire.

Le bureau d'étude IS a donc &té mandaté en 2016-2017 afin de réaliser une &tude de faisabilité
de restauration de la continuité ecologique et de diagnostic du barrage. Cette étude a permis de
realiser I'état des lieux du barrage, ¥ compris la partie immergés qui a &té controlée par des
plongeurs spécialisés.

Au vu des conclusions de ce travail, il apparait gue le maintien de ce barmage en fonctionnement
nécessite sa remise en etat, et fameénagement d'une passe & poissons. En plus de son intérét
premier de rétablir la confinuité piscicole, celle-ci aura une vocation pédagogique qui sintégrera
parfaitement aux autres activités proposées a la Maison de I'Eau. Des travaux sur les berges en
amont et en aval du bamage sont également nécessaires, notamment afin de protéger de I'erosion
les batiments de 'usine de production d'=au potable ainsi gue la passerells enjambant 'Huisne. En
realisant le confortement des berges de maniére concomitante, cela permet d'optimiser les colts
de mise hors d'eau des chantiers.

La maitrise d'osuvre sera confiee @ un prestataire prive (uniguement pour fes travaux sur le
barrage) et les travaux & des entreprises spécialisées selon le programme présenté en annexe.

Sur la base de ce programme, les fravaux projetés sont estimés & 1020 700 € HT
(1 224 B40 € TTC) décompasé comme suit ;

- &0 000 € HT (80 00D € TTC) pour la maitrize d'ceuvre (MOE),

- 19300 € HT (231 6800 € TTC) pour la restauration des berges,

- 393 600 € HT (472 320 € TTC) pour les travaux de passe & poissons,

- 364 100 € HT (436 920 € TTC) pour la remize en etat du bamage,

- 20000 € HT (24 00D € TTC) pour la valorization pédagogique et la communication.

Des subventions peuvent étre sollicitées auprés de 'Agence de I'Eau et de la Région Pays de la
Laire pour un montant total maximum de 525 280 € HT, soit 51% du colt global estime (voir détails
dans le programme .
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Par ailleurs, une partie de ce projet pourrait potentiellement étre éligible sur le programme
opérationnel régional FEDER 2014-2020 ou sur le programme interrégional FEDER Loire 2014-
2020 sous réserve de la disponibilité de crédits et en fonction des dates de nofification des
marches.

En conséquence, je vous demande, mes Chers Collégues, de bien vouloir -

- autoriser, par la présente déliberation, le Président de Le Mans Metropole a solliciter
dés a présent les subventions auprés de "'Agence de 'Eau et de |a region Pays de la
Loire,

- approuver le programme de travaux de restauration de la continuité &cologique et de
remise en etat du bamrage de I'Epau et son enveloppe financiere prévisionnelle de
1020 FTODEHT (1224 B40€TTIC),

- regler les dépenses correspondantes sur les créedits inscrits (operation 28, article
831.2312) et sur ceux qui le seront aux prochains documents budgétaires.

ADOPTE A L'UNANIMITE

N d'identification - Imc1DEL181529H1
Affichage le 25 janvier 2019
Déliberation exécutoire le 25 janvier 2019
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ANNEXE n°4A

SR/
0’0 0’0

Travaux de remise en état a effectuer sur le barrage

3.2.2 INTERVENTION SUR LE CLAPET

Le diagnostic a mis en évidence que le clapet est en voie de degradation. Pour ralentir la
degradation du clapet, il est préconiseé la réfection de celui-ci. Cette réfection comprend :

Une dépose du clapet et du systéme de manceuvre,

Le sablage du clapet,

La peinture pour ralentir le développement de la rouille,
La repose.

Le colt d'une telle opération est estimé a 40 000 € HT.

Il peut étre aussi envisagé a terme le remplacement du clapet pour un systéme plus sécurisé avec
deux bras de manceuvre. Le colt du remplacement du clapet est évalué a 150 000 € HT.

3.2.3 REPRISE DE L'AVAL DU COURSIER

L'aval du coursier présente en deux points des affouillements. Ces deux points correspondent a
deux secteurs ou I'eau se concentre (aval clapet et milieux du déversoir) et ol le pied du coursier
n'est pas protégé par des enrochements. Il est observé des fosses d'érosions en formation par
erosion du sol sous les enrochements.

Pour stopper ce phénomeéne et éviter des recharges régulieres en enrochements, il est préconise
une reprise de I'aval du coursier sur I'ensemble du linéaire (40m de long) avec I'objectif de réduire
I'énergie de I'eau pour éviter une nouvelle érosion.

Pour cela il est prévu (cf. figure ci-aprés) :

= |La démolition sur 1m de I'extrémité du coursier,

» La pose d'un mur béton fondé sur 1m minimum a I'extrémité aval du coursier,

= Le remplissage de la fouille par du tout venant et la réalisation d’'une couverture en béton.
La couverture est recouverte de blocs bétons réguliérement répartis en damier pour
dissiper I'énergie de I'écoulement,

* Le remblaiement en tout venant des fosses en aval du coursier aprés enlévement des
blocs existants,

= La pose d’'un matelas gabion penté a 1/1 avec un geotextile. Ces matelas présentent
l'intérét d’'étre souples et donc de s’adapter aux évolutions du sol.

Le tableau page suivante détaille le colt des travaux estimeé a 74 100 € HT (hors réalisation du
batardeau amont au clapet déja chiffré préalablement). Les travaux seront réalisés en deux
phases : une phase en aval du déversoir aprés avoir abaissé le clapet et une seconde phase en
aval du clapet aprés réalisation du batardeau en amont.

Zone décapes

AL

_ Plots béton pour
Matelas gabion ' dissiper 'énergie
sur 15 m 'II .

\ e salitend théodque

Remblai en fout Couverture en béton
venant

Figure 3-4 : Schéema de principe de la reprise de "aval du coursier
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3.2.4 REFECTION DES JOINTS ET ENDUITS

Les joints altérés sur les perrés en berge pourront &tre repris aprés mise a sec du site. Le phasage
des travaux est identigue au phasage pour la reprise de 'aval du clapet.

Le colt des travaux est estime a 10 000 €.

3.2.5 CREATION DE FENTES A BATARDEAUX

Le clapet ne peut étre aujourd’hui régulierement enfretenu du fait qu’il ne peut pas étre batarde
simplement. Il est donc proposé de créer des fentes a batardeau (a I'image de lillustration ci-
aprés). Ces fentes peuvent accueillir des batardeaux mobiles permettant d'iscler le clapet.

En rive droite, la présence d'un mur en perré facilite l'implantation d’'une rainure. Par contre, cote
gauche, il est nécessaire de créer en amont du barrage un support. Enfin, la largeur du clapet
étant de 18 m, il semble intéressant de créer une pile intermédiaire au centre afin de raccourcir la
longueur des batardeaux et ainsi faciliter leur mise en ceuvre.

VO
'g.'f_'-' I';r?j.
%)
Rainures & %)
créer dans le fx
mur existan @
i

Affoulllement
L: 3.00ml

Les dispositions précises diimplantation seront & définir en fonction du type de batardeau retenu.
Le site etant difficile d’accés, il est préférable d'envisager des batardeaux faciles a disposer et la
mise en place d'une passerelle au dessus des fentes.

Le coit des travaux est estimé a 50 000 € pour le génie civil( fente+ pile centrale+ passerelle) et
50 000 £ pour les batardeaux.

Il conviendra de prévoir une restriction d’accés a la passerelle et un lieu de stockage des
batardeaux car le site est libre d’acces.

I @I 16F-103-RA-2- B Page 9
b 03/11/2017
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3.3 CONCLUSION

Le tableau ci-dessous détaille 'ensemble des colts des aménagements envisages pour restaurer
le barrage de I'Epau.

Travaux a realiser cout HT

Batardeaux 30 000 €

Entretien du clapet 40000 €
Remplacement du clapet 150 000 €
Reprise de I'aval du coursier 74 100 €
Reéfection joints et enduits 10 000 €
Creation de fentes a batardeaux 100 000 €
Total avec entretien du clapet 254 100 €
Total avec remplacement du clapet 364100 €

Tableau 3-2 : Synthése des colts de réfection du barrage
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ANNEXE n°4B

4625 Solution D5

La solution D5 est une solution altemative a la passe compacte (D1) a fente proposée par le
maitre d'ouvrage. L'idée proposee est dimplanter les passes (poissons et anguilles) dans les
batiments en rive droite.

Deux espaces sont aujourd'hui exploitables - le pavillon de l'eau (A) et 'emplacement de la roue a

restaurer (B). Pour ces deux emplacements une ouverture de 4 3 5 m de large pour une longueur
de B.53a 11 m est disponible pour étre aménagée.

Grille existante

Figure 4-13 : Implantation possible des passes a poissons

Sachant que la passe a fente présente une longueur de 30 m environ, 1/3 du dispositif sera sous
le batiment, le reste etant implanté 3 'amére des batiments.

On notera que le trace A présente les avantages suivants :

= |es poissons et anguilles ne passeront pas devant la pnse deau de la moue en
fonctionnement,
Cela évite d'enlever les gnlles existantes,
L'attrait aval sera plus important lorsque la roue de production délectncité sera en
fonctionnement (objectf de fonctionnement continu). Dans ce cas, la passe sera située
entre deux zones de turbulence (le clapet et la roue),

Par contre l'intérieur du batiment est a prion plein de beton, ce qui pose de nombreux probleme de
de réalisation. La complexité d'implantation ne permet pas de statuer sur sa faisabilité et son colt.

Le trace B, présente l'inconvénient pnncipal d'étre éloigné du courant amont et aval. Par contre, il
est beaucoup plus facile & réaliser car l'ouverture existe (une roue est actuellement en place).

En accompagnement de la passe (qui ne prendra pas toute la largeur de I'ouvrage), il est propose
de réaliser un onfice qui servira 3 évacuer les sédiments qui s'accumulent dans le secteur (par des
chasses) et eventuellement a augmenter le debit d'attrait aval.
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Figure 4-14 : Vue de la prise pour le trace B

Cuel que soit le trace retenu, il est nécessaire en aval de realiser un remblal au centre des
batiments pour chenaliser les eaux ce qui augmente la vitesse d'écoulement et la hauteur d'eau.
Ceci permet d'augmenter ['attrachivite aval.

|
’ %emﬁmt trace A
— - y L [
N o G '

-

i

Rembla paysage [

i ‘...._

Aménagament tracé B

Figure 415 ; Implantation possible des passes i poisson

En amont du batiment, il devra étre prévu un curage pour augmenter la hauteur d'eau qui est
actuellement assez restreinte. L'objectif est d'obtenir une lame d'eau minimale de 1m. Pour le
fracé A, seule la grlle principale est & remplacer. Pour le tracg B, |a grlle pnncipale est enleves et
la gnlle devant |a roue en fonctionnement est remplacée.
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Pour eviter la devalaison des anguilles dans la roue, il est conseillé d’'avoir un espacement de la
grille de 2 cm au maximum. De plus, pour le traceé B, il est préconise de ne pas dépasser une
vitesse normale 3 la gnlle de 0.5 mis (pour éviter le plaquage des anguilles a la dévalaison) et de
prévoir un exutoire en haut de la grlle. Une étude fine des vitesses d'écoulement est nécessaire
dans les phases ulténeures de l'étude.

463 IMPACT HYDRAULIQUE

L'impact hydraulique des projets est limite au trés bas debit (infeneurs au QMNAS) ou la création
d'une échancrure dans le bamage abaissera le niveau d'eau. Ceci imposera le relévement du
clapet pour maintenir le niveau d'eau compatible avec le prélévement AEP. En pratique en pénode
de basse eau, le clapet nsque d'étre maintenu en position haute (au niveau de la créte du
deversoir).

Pour les projets D5, une part plus importante du débit transitera sous les batiments et non sur le
seuil. En etat actuel, au module, quand la roue fonctionne, 2/3 du debit transite sur le bamage.
Aprés amenagement, seul la moitie du module passera sur le clapet et le seuil.

Etat actuel (m3/s) Etat aménagé (m3/s)
Deébit Huisne

Débit roue : 48

Debit passe - 0.6

Debit attrait - Jusgqu'alh

Débit sur le clapet et le seuil 10.2 (68%) 7.1(47%)
Tableau 4-4 : Répartition des débits pour le module

464 IMPACT MORPHOLOGIQUE ET CONTINUITE SEDIMENTAIRE
Le plan d'eau etant maintenu, les projets n'ont pas d'impact momphologique.
La continuité sédimentaire n'est pas rétablie par les amenagements.

On notera neanmoins que le projet D5 permetirait de limiter I'accumulation de vase devant le
batiment du fait de la remise en circulation de I'eau dans ce secteur. Par contre, la vase nsque de
se deposer dans d'autres secteurs (en nve gauche).

465 IMPACT ECOLOGIGUE ET PISCICOLE
Montaison

Les 3 solutions d'amenagement sont des solutions de restauration multi-espéces de la continuite
ecologique. On notera que les solutions D1 et D5 sont les solutions les plus compactes mais aussi
les plus artficielles, alors que les solutions D3 et D4 sont plus proches d'une situation naturelle.

La solution D1 nécessite aussi la création en paralléle d'une passe 4 anguille.

Les solutions D1 et D4 présentent une difficulté de debit d'attrait car le pied de I'aménagement
n'est pas sifué a proximite du clapet ou transite I'essentiel du debit.
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Dévalaison

En etat actuel, au module, environ 1/3 transite dans la roue (grille actuelle peu ou pas sélective),
45% sur le clapet et 22% sur le déversoir.

Le passage de la roue entraine une mortalité conséquente. Le passage sur le clapet est aussi
difficile du fait de la chute (1.9 m) sur un radier béton avec un trés faible lame d'eau. Le passage
sur le déversoir est le moins traumatisant du fait de 'accompagnement de I'écoulement.

Pour les solutions D1 a D4 et D5 trace A, une petite partie du debit amont transitera dans la passe
ce qui limitera leégérement la mortalité a la dévalaison.

La solution D5 trace B est plus intéressante :

= [u fait que le débit transitant par le clapet sera reduit,
=  Du fait que les spécimens blogués par la grille de la turbine seront rabattus sur la passe.

Ces deux éléments induisent une réduction de la mortalité a la devalaison. On notera de plus que
la dévalaison est essentiellement nocturne. Il pourrait étre envisage une reduction (voir un arrét)
de la prise d'eau la nuit.

466 IMPACT SURLES USAGES

Les usages ne sont pas impactes par 'amenagement, sauf pour des trés faibles debiis ou
I'essentiel du débit transitera dans la passe et ne pourra pas étre utilisé pour turbiner.

On notera que du point de vue patrimonial, la solution D4 ne modifie pas I'aspect du barrage. La
solution D1 est plus visible avec un impact sur 2.4 m de large. La solution D3 maodifie elle
totalement I'aspect du déversoir.

Les solutions DS de passe sous les batiments permettent de renforcer l'aspect pédagogique du
musee de I'eau. De plus, avec le trace B, un courant sera genéré devant le batiment et devant la
prise de secours d’eau potable ce qui limitera 'envasement du site.

4.6.7 COUT DES TRAVAUX

Le tableau ci-aprés indigue les coits d'aménagement de chaque variante. Le détail des chiffrages
est en annexe n °2.

La solution de rampe naturelle présente un colt élevé principalement a cause de la surface
concemees par 'amenagement.

Le colt de la solution D4 est estimé pour la solution B mais est aussi valable pour la solution C qui
présente un lingaire plus faible, mais plus de difficultés de réalisation.
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Solution

d’aménagement

Cout estimatif des travaux

D1 180 600 € HT+ 40 DODE pour la passe a anguille soit 220 600 €
D2 Non étudiée
D3 580 000 € HT
D4 285 600 € HT
D5 tracs A 243 600 € HT + 50 D{]E}Ifé HT pour la pa.sse a anguille S_Giil
293 600 € HT + cout aménagement du batiment (non chiffré)
D5 trace B 243 600 € HT + 50 000 € HT pour la passe a anguille soit

293 600 € HT + cout vannage (100 000 €)

Tableau 4-5 : Colts des travaux
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ANNEXE n°5

O o
0.0 0’

Aménagements des berges amont prévus sur le barrage




*  Aménsgement du troncon BER DOF et BER G0

Sur ces 2 troncons les berges présentent un parement plus pentu voir vertical avec une
heuteur d'eau consegquente. Dens ces conditions, 2 solutions sont envisspesbles pour la
protection du pied de berge | la mise en ceuvre de gabions bofe ou de caissons vegetalisas.

Le haut de berge pourra etre protége par un geotextie biodégradable associe a des plantation3
[helophytes, arbustes, arbres)].

Prealablement & MNnstallation des protecoons de berge. 1l est necessare d'abattre les arbres
génants et de rebrer ceux tombeés en travers ou penchés sur la rviere. Les souches et les
arbres les plus en retrait seront conservés.

Protection par des gebions boies

Pour Inatallation de gabions boites, il e3t nEcessaire de créer UNe &s3ise nivelée et Compactés
avec une pente inclinée de 5% vers la berge. Cette opération impligue de creuser une tranches
de 1.2 m de large en pied de berge dont le fond devra Etre compacte.

Avant lnstalledon des gabions, un géotextie non tissé de classe 3 sera pose & la surface de
la berge. Une premiére rangées de cages & gabions en mailes de 80 x 100 mm sera alors
installée. Les cages seront ligaturées entre elles avant d'gtre remplies de materiaux pIErreux
de 100 & 250 mm de diamétre. Suite au remphssage les couvercles sont installés pour
refermer les gabions. Puis la seconde ranpgée peut éoe installée sur il mEme principe en
ligaturant les deux nivesux de gabions. L'essembiage se fera sur 3 niveaux de maniére a
proteger e parement de berge immerge en permanence et la zone de batllage.

Ls cote heute des gabions 32 situera @ 47.15 m MGF soit environ 35 cm au-dessus du niveau
maoyen de Is ligne d'eau. Un géotexole biodégradable ensemence avec un mélange grainier de
type berge sera installé sur [e talus de berge supermeur 8 47.15 m MNGF et viendra recouvrir le
dessus du gebion supérieur avec une couche de terre vépétale. Des hélophytes pourront y Etre
plantéea. En retrait dea gabions, des plantations pourront &tre effectuees pour diveraifier les
gspeces d'arbres et d'arbustes au aein de la ripisylve.

Des barrieres de sécurité et infrarcuges pourrant alors Etre installées en retrait de Ia ripisylve.

Protection mixte avec gabions boites
BEHR DO7 [Transect BO4]

Plantations arbres et arbustes
,,//— en haut de bargs

~Gaotaxtie biodégradsble st
ansamancement svec mélengs
gresnier de tyoe berge
et plantatons d'helpphytes
récokaas in situ

Berge Draoive

Génteriile non tesé classe 3

Gabions boites |gpsssewr = Tm, — 7 | e ==
mallle BOx100 mm)] remplis de piarres ! _,_L?%LEF': ===l
[E 100 - 250 mm) Bl ll —Aszise rvelée, compectée et

inclinge a 5% vers |z talua de beroe

34



Annexe 2 - Plans des aménagements

- Flan 22 : Frofils transversaux des protections de berge
préconisées sur Huisne

Le volume des matériaux neécessares £t le colt de 'amenagement £3t estime dans le tableau
suvant

Guantté
AmEnagement
BER_ DO7 (77 mi] BER_ GDO4 [33 ml)
Gabions boftes 231 m* gam?
Geotesxtile non tissé de classe 3 312 m2 135 m2
Géotextile biodégradable en fibre o a R
de coco (740 g/ma) 425 m tazm
Coilt estimatif de l'ameanagement BE OO0 € HT 28 000 & HT

Les caissons wvegetalisés sont consttugs de ronding de bois [(résineux de préférence)
postionnés alternativement perpendiculairement & la berge [le3 moises] et parallglement & la
berge [les longrines). || 3'agit de rondina d'un diemeétre compris entre 15 et 30 cm de diamétre
gt de 1.5 & 2 m de long pour |23 moiges ou de 5 & 10 m de long pour les langrines.

Les moises sont ecartees de 2 m =t sont fixées avec les longrines grace & des tiges d'acier de
14 mm de diameémre.

Les caissons ainsi formes sont remplis de matériaux terreux. Sur les couches au niveau de la
ligne deau moyenne 2t au-deld, des branches de ssules capables de rejgter sont insérées
gentre les moises de maniére & permettre le développement d'un systéme racinaire dense.

Le caizson de haut de berge est calé a la cote 47.15 m NGF de maniere & faire obstacle au
batilage et favoriser le développemeant de la vEgetation.

Le talus de berge sers ensuite remhblaye en pents douce entre le haut du caisaon et ks créte de
berge. || sera recouvert d'un géotextile bindégradable en fiores de coco dans lequel dea
bhoutures de saules ssront épalement plantéss. Plua en retrait. d'autres espéces darbres
adaptées aux berges de cours d'esu pourront &éore plantées de maniére a diversifier la ripiaylve.

Annexe 2 : Plans des arménagernents

- Plan 22 : Frofils transversaux des protections de berge
préconisées sur [Huisne
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Protection mixte avec caissons végeétalisés

Berge Droite

Barriere de sécurité

|
Maoises (8150-300 mm, -
Long. =1.5a2m)

Armature en acier [B = 14 mm)]
pour fixer la structure

Longrines [ 150 a 300 mm,
Long. =5 a 10 m]

Evacuation des sadiments fins

BER_DO7 (Transect BD4)

Flantations arbres et arbustes
en haut de berge

Boutures [saules, aulnes]

Branches de saules capables de
rejeter

S5 HLE T s

Remplissage avec des materiaux
gravelo-terreux compactes par
couches de 30 cm

Le volume des materiaux necessaires et le coldt de I'sménagement est estimé dans |e tableau

suivant :

Ameénagement

Quantité

BER_ DO7 [77 mi)

BER_ GO4 (33 ml)

Rondins pour la construction des

p 1630 mi 720 ml
caissons
Matériaux de remplissage 231 m? 99 m?
Géotextile biodégradable en fibre & 5
de coco (740 g/m3) 425 m 120 m
Coiit estimatif de I'amenagement 46 000 € HT 189 000 € HT
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Bilan avantage/inconvémient

Technigues Gabions boltes Caissons végétalisés
++ +
Efficacite de la pr_'ut.ec:tiun. Pourrissement progressif du
durabilité bois mort des caissons
SuUperieurs
++
++

Intérét biclogique

Végetalisation plus aisée

Anfractuosites pouvant servir
d'habitats

Qualité esthétique

++

Possibilité de végétaliser

+++

Veépgetalisation compléte de la
partie supérieure de l'ouvrage

Incidences hydrauliques

+

Heduction de la section
d'ecoulement

+

Reduction de la section
d'ecoulement

Intégration des rejets
[assainissement, pluvial,

Modularité plus difficile pour
I'integration des rejets en

+

Intégration plus aisee des
rejets dans la protection de

industriel])
place et futur berge
+
++ ¢ i <
Entretien _ _ o Entr*e_hen plus Pegull_er' pour la
Faible, gestion de la ripisylve gestion des saules implantés
dans les caissons
- +
Coiit total
94 0DO0D € HT B5 000 € HT

La solution des caissons vegétalisés est la plus intéressante pour le milieu et en fonction des
coiits. Toutefois, la durabilite de 'ouvrage peut Etre remise en cause en fonction de la gestion
des niveaux d'eau.

Pour ces 2 aménagements, I'entretien consiste & gérer la ripisylve : débroussaillage selectif et
leger élagage. Le colt d'entretien est estime a 1.5 € HT /ml/an.



ANNEXE n°6

KR/
XS X4

Plan de I'emplacement prévu pour les batardeaux sur le barrage

Le batardeau ne pourra pas étre uniguement localisé au droit du clapet car les camions et pelles
ne peuvent acceder a la berge_ Il convient donc de localiser le batardeau & 'amont en appui sur la
rive droite de 'Huisne (cf. figure ci-aprés). On notera que des travaux sur les berges sont prévus a
'amont. | Pourrat donc étre réalisé un batardeau commun plus a 'amont.

La longueur du batardeau est estimée a 40 m, avec une hauteur variant entre 3 m (sur la berge
droite) et 2.5 m au droit du seuil. La cote de créte minimale conseillée est de 47.1 m NGF soit
environ 50 cm au dessus de la cote du déversoir. Le volume de remblai est estimé en premiére
approche a 500 m". La surface de geosynthétique est estimeée a 150 m2.

Le coit total est estimé a 30 000 € HT. Ce colt comprend les travaux préparatoires, 'apport
de matériaux et le compactage.

Figure 3-3 : Localisation du batardeau
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ANNEXE n°7

KR/
XS X4

Programme de I'optimisation de la production d’hydroélectricité au barrage de I'Epau

Leh

Metropole

Communaiute urbaine

DIRECTION DE L’ENVIRONNEMENT
Service Nature en Ville
CS 40010
72039 LE MANS CEDEX 9

OPTIMISATION DE LA PRODUCTION

D'HYDROELECTRICITE AU BARRAGE DE L'EPAU
(LE MANS -YVRE L'EVEQUE - 72)

PROGRAMME
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1. Contexte

Le Mans Métropole est propriétaire du barrage de I'Epau, ouvrage situe sur I'Huisne sur la
commune d'Yvré I'Evéque au niveau de la maison de 'eau, immeédiatement en aval de la prise
d'eau de l'usine de l'eau qu'elle exploite et qui alimente en eau potable I'ensemble de
I'agglomération.

Le maintien de ce barrage en bon état est essentiel au fonctionnement de I'Unité de
Production d'Eau Potable de I'Epau (U.P.E.P.E.): en effet, il permet de maintenir un niveau de
I'Huisne suffisant et stable pour assurer un pompage efficace de I'eau brute. De plus, ce barrage
permet depuis 2014 la production d’hydroélectricité via une roue a aube remise en état avec un
objectif pédagogigue (maison de I'eau).

La présence de deux roues a aubes dans un batiment de la maiscn de I'eau - dont une
seule fonctionne uniquement sur les periodes d'ouverture de la maison de I'eau - suggére un
potentiel hydroélectrique non exploité.

Le bureau d'étude Hydrostadium a donc été mandaté en 2019 afin de réaliser une étude de
faisabilité de I'optimisation de la production hydroélectrique sur ce barrage en :
- optimisant le fonctionnement de la roue a aubes restaurée en 2014,
- implantant des dispositifs supplémentaires permettant d’augmenter la production annuelle
totale du site.

Les conclusions de celles-ci confirment que le débit moyen disponible de 15 m3/s de I'Huisne
permet la coexistence des différents usages suivants: eau potable, continuité écologique et
production hydroélectrique, et que la hauteur de chute, comprise entre 1,90m et 1,20m, permettrait
une production hydroelectrique supérieure a 'existante.

Différentes dispositifs supplémentaires de production hydroélectrique ont été étudiés (turbine, vis
hydrodynamique, rénovation de la roue a aubes existante...), en plus de [l'optimisation du
fonctionnement de la roue a aubes déja productrice.

Le programme ci-apres propose d'en pré-retenir deux, répondant aux enjeux du site et aux
objectifs fixés. Ces deux scénarii seront étudiés dans le cadre d'un marché de maitrise d'ceuvre qui
permetira de valider, par une nouvelle délibération, la solution la plus adaptée au site et ses enjeux
et aux objectifs.

2. Localisation du barrage de I’Epau
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3. Contenu du projet

Missions du MOE :

Le Mans Métropole souhaite, sur la base des conclusions de I'étude de faisabilité et du choix du
comité de pilotage de pré-retenir deux solutions, engager un maitre d'ceuvre qui aura en charge :

- les études préalables visant au choix, en fin de phase AVP, d'une solution ;

- la mise en ceuvre de la solution retenue et le suivi de |a realisation des travaux.

Le maitre d'ceuvre devra reéaliser les etudes nécessaires pour retenir une solution qui sera
approuvee par délibération du conseil communautaire. |l devra ensuite finaliser le projet, rediger le
dossier de consultation des entreprises et effectuer le montage des dossiers réglementaires
d'autorisation de travaux correspondants.

Enfin, il devra prendre en charge l'assistance et I'accompagnement du Maitre d'Ouvrage durant
I'ensemble de I'exécution des travaux. |l assurera le suivi des travaux du début a la fin.
Parallelement, il assurera pendant toute la durée du chantier I'information du public.

Le co(t estimé pour les études de maitrise d'ceuvre est de 200 000 € HT (240 000€ TTC).

Ce projet est étroitement lié avec celui de restauration de la continuité écologigue sur l'ouvrage dont
le programme a été validé par le conseil communautaire en janvier 2019, notamment en termes
d'implantation des équipements et de répartition des débits. Aussi, il sera nécessaire de confier la
maitrise d'ceuvre de ces deux projets a un unigue prestataire, en veillant a ce que ces deux projets
restent distincts puisque répondant a des objectifs différents sur des calendriers différents.
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Descriptions des amenagements :

Les aménagements consistent en :
- |'optimisation du fonctionnement de |la roue a aubes restaurée en 2014, notamment par des
travaux de sécurisation du batiment qui I'abrite ;
- limplantation d'un dispositif supplémentaire de production hydroélectrique permettant
d'augmenter la production annuelle totale du site.

Parmi les 5 dispositifs étudiés, deux ont éte retenus a l'issue des études de faisabilité, a étudier
dans le cadre d'un marché de maitrise d'ceuvre qui permettra de valider la solution la plus adaptée
au site et ses enjeux, et aux objectifs.

La premiére solution (S1) consiste, en plus de l'optimisation du fonctionnement de la roue
existante et restaurée en 2014, a remplacer la seconde roue a aubes existante sur le site, en
mauvais état, par une nouvelle roue ayant pour objectif principal la production d’hydroélectricité,
etant entendu que sa disposition, dans la maison de I'eau et a proximité de la roue restaurée selon
des techniques anciennes, permettra également sa valorisation.

L'investissement est estimé a 1,1 million d'euros. |l permet de produire annuellement 612 MWh, et
de dégager des recettes de I'ordre de 72k€ par an, soit un temps de retour sur investissement de
l'ordre de 14 ans.

La seconde solution (S2) consiste, toujours en optimisant le fonctionnement de la roue restauree
en 2014, a installer en sortie du batiment abritant la seconde roue a aubes, une turbine VLH 3550
ou 3150.
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L'investissement est estimé a 1,9 million d'euros. Il permet de produire annuellement 935 MWh, et
de dégager des recettes de I'ordre de 114k€ par an, soit un temps de retour sur investissement de
I'ordre de 16 ans.

Ces deux solutions d'optimisation de la production hydroélectrique sont compatibles avec le projet

de restauration de la continuité écologique de I'Huisne au niveau du barrage par la mise en place
d'une passe a poissons qui sera localisée sous le pavillon de I'eau.
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Ces deux solutions devraient également permettre de réduire les dépdts sédimentaires constatés
entre la passerelle d'accés au pavillon de I'eau et les entrées d'eau des deux roues a aubes et qui
génent le fonctionnement de la prise d'eau de secours de |'usine des eaux.

Communication aupres des usagers :

L'objectif principal est la production d’hydroélectricité mais 'objectif de valorisation pédagogique est
également affirmé, de par la proximité immédiate du projet avec la maison de I'eau et des énergies
de la collectivite.

Par ailleurs, étant donnée la fréquentation importante du public sur le site, une information est a
prévoir pendant la phase travaux pour expliquer le projet.

Ces dispositifs de valorisation pédagogique et de communication sont évalués a 20 000€ HT
(24 000 € TTC).

4. Financement du projet

Ce projet est donc estimé a :

- Etudes préalables, y compris la maitrise d'ceuvre : 200 000€ HT (240 000€ TTC)
- Travaux: Solution S1:1 120 000 € HT (1 344 000 € TTC)

Solution S2 : 1 900 000 € HT (2 280 000 € TTC)
- Valorisation pédagogique et communication : 20 000 € HT (24 000 € TTC)

Soit au total :

- 1360 000€ HT (1 584 000€ TTC) pour la solution S1,
- 2120 000 € HT (2 544 000 € TTC) pour la solution S2.

Subventions envisageables :

Des subventions en faveur des énergies renouvelables seront recherchées auprés de [I'Union
européenne au titre du futur programme opérationnel régional FEDER 2021-2027 ainsi qu'aupres
de 'ADEME, de I'Etat et de la Région des Pays de la Loire.

Il est cependant entendu que pour bénéficier du tarif de rachat H16 neuf (132€/MWh) sur lequel
sont bases les calculs de rentabilité des différentes solutions, aucune aide financiére publique ne
doit étre pergue pour la construction elle-méme.
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Délibération concernant I'optimisation de la production d’hydroélectricité
au barrage de I'Epau
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Le Mans CONSEIL COMMUNAUTAIRE
Métropole Séance du 30 janvier 2020

Communauté  urbaine

41- Yvré I'Evéque - Optimisation de la production hydroélectrique du Barrage de I'Epau
Approbation du programme, de I'enveloppe financiére prévisionnelle et des demandes

de subvention
Direction Environnement - Service Nature en ville

Rapporteur(s) M. Marcel MORTREAU

Le Mans Metropole est propriétaire du barrage de I'Epau. Ce barrage est indispensable a la
production d'eau potable de I'agglomération. Il permet en effet de maintenir une ligne d'eau
suffisante pour le pompage de I'eau brute.

Pour répondre a I'obligation réglementaire de restauration de la continuité écologique de I'Huisne,
Le Mans Métropole s’est engage, par délibération du 25 janvier 2019, a créer une passe a
poissons sur le barrage et restaurer les berges amont et aval.

Le barrage de I'Epau permet également depuis 2014 la production d'hydro-electricité via une roue
a aube, remise en état dans un objectif pédagogique. Il apparait aujourd’hui opportun, en réponse
aux enjeux actuels de développement durable et de production d'énergies propres, d'optimiser ce
dispositif de production hydro-électrique.

Le bureau d’'étude Hydrostadium a donc été mandaté pour la réalisation d'une étude de faisabilité
afin de :
- optimiser le fonctionnement de la roue a aubes restaurée en 2014, notamment par des
travaux de sécurisation du batiment qui I'abrite,
- implanter des dispositifs supplémentaires permettant d’'augmenter la production électrique.

L'étude a permis de confirmer que ce projet est compatible avec celui de restauration de la
continuité ecologique de I'Huisne au niveau du barrage. En effet, le débit moyen disponible de
15 m’s permet la coexistence des différents usages (eau potable, continuité écologique et
production hydroélectrique).

A l'issue de I'étude de faisabilité technique et financiére, deux scenarii pourraient étre étudiés en
phase de maitrise d'ceuvre pour permetire de valider la solution la plus adaptée au site et aux
objectifs.

La premiére solution consisterait a :

- optimiser le fonctionnement de la roue existante,

- remplacer la seconde roue par un matériel performant.
L'investissement serait d’environ 1,1 million d’'euros. Il permettrait de produire annuellement
612 MWh, et de degager des recettes de l'ordre de 72k€ par an, soit un temps de retour sur
investissement de I'ordre de 14 ans.

La seconde solution consisterait a :

- optimiser le fonctionnement de la roue existante,

- installer une turbine VLH 3550 ou 3150 a la sortie du batiment.
L'investissement serait d’environ 1,9 million d'euros. |l permettrait de produire annuellement
935 MWh, et de dégager des recettes de l'ordre de 114k€ par an, soit un temps de retour sur
investissement de |'ordre de 16 ans.

LMM-19-2254 Page 1/2
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De par la complexité du projet, la maitrise d'ceuvre serait confiee & un prestataire privé et les
travaux a des entreprises spécialisées selon le programme présenté en annexe.

Pour ce qui est des travaux strictement liés a la production hydroeélectrique, les colts estimés sont
les suivants :

- etudes préalables, y compris la maitrise d'ceuvre : 200 000 € HT (240 000 € TTC),
- tfravaux (selon la solution technique retenue) : entre : 1 120 000 € HT (1 344 000 € TTC),

et : 1900 000 € HT (2 280 000 € TTC),

- valorisation pédagogique et communication : 20 000 € HT (24 000 € TTC).

Soit au total :
-1 360 000 € HT (1 584 000 € TTC) pour la premiére solution,
-2 120000 € HT (2 544 000 € TTC) pour la seconde solution.

Des subventions en faveur des énergies renouvelables seront recherchées auprés de [I'Union
européenne au titre du futur programme operationnel regional FEDER 2021-2027 ainsi qu'auprés
de 'ADEME, de I'Etat et de la Région des Pays de la Loire. |l est cependant entendu que pour
bénéficier du tarif de rachat H16 neuf (132€/MWh) sur lequel sont basés les calculs de rentabilité
des différentes solutions, aucune aide financiére publique ne doit étre pergue pour la construction
elle-méme.

En conséquence, je vous demande mes Chers Collégues, de bien vouloir :

Mmétropole

Communauté urboine

approuver le programme de travaux d'optimisation de la production hydroélectrique et
son enveloppe financiére prévisionnelle de 1 360 000€ HT (1 584 000 € TTC) pour la
premiére solution ou de 2 120 000 € HT (2 544 000 € TTC) pour la seconde solution,

autoriser Monsieur le Président de Le Mans Métropole & lancer les études de maitrise
d'ceuvre, en lien avec celles relatives a la restauration de la continuité écologique, étant
entendu que la validation de la solution retenue aprés études sera soumise au vote
d'un prochain conseil communautaire,

autoriser Monsieur le Président de Le Mans Métropole a solliciter dés a présent les
subventions auprés des financeurs potentiels,

régler les dépenses correspondantes sur les crédits inscrits (opération 28, article
831.2312) et sur ceux qui le seront aux prochains documents budgétaires.

ADOPTE A L'UNANIMITE

N d'identification : Imc1DEL192254H1
Affichage le 31 janvier 2020

Délibération exécutoire le 31 janvier 2020
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Etude de faisabilité de production d’hydroélectrici

ANNEXE n°9
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XS X4

Présentation du COPIL n°3:

Détails des solutions retenues

f: s hydrostadium

GROUPE @DF

te

RN

Le Mans

Etude de faisabilité pour une production hydroélectrique

Barrage de 'Epau — COPIL n°3

07/01/2020
Sommaire
1. Remise en contexte
2. Equipement d’une nouvelle roue a aubes
1. Description technique de la solution
2; Investissement et rentabilité de la solution
3.  Exploitation et maintenance
4. Points importants a consolider
3. Equipement d’une VLH
1. Description technique de la solution
2.  Investissement et rentabilité de la solution
3.  Exploitation et maintenance
4.  Points importants a consolider
4. Bilan et synthése sur les solutions
5. Discussion et suites de la réunion
‘ - . J
*, 5 hydrostadium Le Mans
o Métropale 2719
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Remise en contexte

O Une étude de faisabilité étayant un cahier des charges pour un marché de MOE
en trois parties dont une seule est subventionnée :
0 Partie environnementale (Continuité écologique, restauration des berges)
Q Partie remise en état du barrage
O Partie hydroélectrique

O Cing solutions étudiées :
O—Eolutiond-+Ré doidod m—
O Solution 1bis : Equipement d’une nouvelle roue a aubes
d Solution 2 : Equipement d’une VLH 3150
O Solution-3-—Eai L devis-twdrod ;
DSolutiond-rbaul y W -

U Deux solutions retenues suite a la réunion des élues |
d Remplacement de la roue a aubes non fonctionnelle |

O Equipement d’une turbine VLH a la sortie du pertuis |
roues

‘f: 3 hydrostadium

GROUPE BDF

Eq u i pe me nt d , u n e n ouve I Ie 1.2- Investissement et rentabilité

1.3- Exploitation et maintenance

I'O U e é a U beS 1.4- Points a consolider

< hydrostadium Le Mans
sroure eor métropole 4/19
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1.2- Investissement et rentabilité

Equipement d’une nouvelle
roue a aubes Al

Q,, (ms) 4

Rendement total
| s - 62
Puissance maximale 75
brute
(kW)
Productible annuel 612
total
(MWh)

EqUipement d,une nouve”e 1.2- Investissement et rentabilite

1.3- Exploitation et maintenance

roue a aubes Bt o aolides

U Deux phases d’étude :

U AVANT PROJET comprenant les études complémentaires (Levés topographiques,
sondages géotechniques, études environnementales et montage du dossier
réglementaire).

O PROJET (Etudes de validation et d'optimisation concernant la solution choisie a la suite
de I'avant projet, réalisation des plans, rédaction du CCTP, .. etc.).

O Lancement des travaux

L Travaux en plusieurs étapes :

d Mise en place des installations de chantier et aménagement des accés

0 Mise hors d’eau du site et curage amont-aval

0 Dépose et évacuation de I'ancienne roue a aubes et des équipements électromécaniques

O Adaptation du pertuis (Génie civil, systéme de vannage, grilles)

O Fourniture et installation du groupe (y compris contréle commande, et systéme de
vannage)

U Raccordement et mise en service

O Repli des installations de chantiers
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Equ i pement d,u ne nouve”e 1.1- Description technigue

1.3- Exploitation et maintenance

ro U e é a u bes 1.4- Points a consolider

O Investissement estimé a 1.02 M€ décomposé comme suit :
Genie Civil et terrassement : 287 k€

Equipements hydromécaniques et électriques : 400 k€
Etudes complémentaires : 60 k€

Maitrise d’ceuvre : 8 %

Aléas : 30 %

Doogoo

Cette enveloppe budgétaire ne tiens pas compte des risques vis a vis du batiment des roues et des
risques vis a vis de la poliution des environnants (sols, batiments, sédiments, ...).

 Recettes estimées a 72 k€ par an sur la base du tarif de rachat H16 (c.a.d.
132€/MWh)

4 Un temps de retour sur investissement estimé a 14.1 ans

Equipement d’'une nouvelle [BEmwremsminm
roue a aubes bt ol

O Maintenance identique a la roue en fonctionnement

Q Surveillance et entretien journalier

Graissage des arbres, courroies, ... etc.

Vérification de la production électrique et des pertes de charges
Gestion des défauts

Controle sur site/inspection visuelle

Dégrillage

oCoooo

O Maintenance lourde = Consultation d’un turbinier spécialisé dans les roues a
aubes

Equipement d’une nouvelle [Bitaalimm
roue a aubes

1.3- Exploitation et maintenance

O Valider la pertinence d’un nouvel équipement vis-a-vis d’une rénovation de la
roue actuelle auprés d’un turbinier spécialisé.

O Acceptation par I’AFB de I'ichtyo compatibilité de la roue a aubes

U Multiples études complémentaires
(Diagnostic amiante et plomb sur la roue existante, GC, Grilles, équipements
electromécaniques)

U Entretien et maintenance a définir avec un turbinier spécialisé dans les roues a
aubes
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Equipement d’une VLH 5. Expaettanet i rGnsnon

1.4- Points a consolider

1.2- Investissement et rentabilité
1.3- Exploitation et maintenance
1.4- Points a consolider

ROUE SAGEBIEN |

Il
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Equipement d’une VLH 1% Exibaation W ointenines

1.4- Points a consolider

Q,, (m¥/s) ' 9.3
Rendement total ; 82
(%) |
Puissance maximale 173
brute
(kW) |
Productible annuel 935
total
(MWh)
H ] 1.2- Investissement et rentabilité
E q u I pe m e nt d u n e VL H 1.3- Exploitation et maintenance

1.4- Points a consolider

O Travaux en plusieurs étapes :

0 Mise en place des installations de chantier et aménagement des accés

0 Mise hors d'eau du site et curage amont-aval

O Dépose et évacuation de I'ancienne roue a aubes et des équipements électromécaniques

Q Adaptation du pertuis (Génie civil, systéme de vannage, grilles)

O Terrassement nécessaire a la submersion de la VLH 3150

0 Réalisation béton grossier

U Reéalisation radier

O Reéalisation bajoyers

O Préparation de la structure pour accueil du chassis et du groupe VLH 3150

QO Fourniture et installation du groupe (y compris contréle commande, et systéme de
vannage)

O Raccordement et mise en service

U Repli des installations de chantiers
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1.1- Description technique

E q u i pe m e nt d ’ u n e VLH 1.3- Exploitation et maintenance

1.4- Points a consolider

d Investissement estimé a 1.87 M€ décomposé comme suit :
Génie Civil et terrassement : 470 k€

Equipements hydromécaniques et électriques : 930 k€
Etudes complémentaires : 60 k€

Maitrise d'ceuvre : 8 %

Aléas : 20 %

D00 0DO

Cette enveloppe budgétaire ne tiens pas compte des risques vis a vis du béatiment des roues et des
risques vis a vis de la pollution des environnants (sols, batiments, sédiments, ...).

J Recettes estimées a 115 k€ par an sur la base du tarif de rachat H16 Neuf (c.a.d.
132€/MWh)

-

d Un temps de retour sur investissement estimé a 16.3 ans

1.1- Description technique

Equipement d!une VLH 1.2- Investissement et rentabilité

1.4- Points a consolider

Maintenance classique

maintenance

Lubrification du joint d'arbre et des paliers 60h
Changement des filtres d'air (notamment des convertisseurs de

fréquences)
2000 €
Maintenance des centrales 3 huile et 3 air.

Machine hors d'eau en position relevée.
Remplacement ventilateurs, raccord rotatif, batteries, 144h
vidange centrale a huile. 15 000 €
Contréle du degrilleur, changement des pieces d'usure, le colt et
I'etendue des changements dépendent du nombre de cycles
d'utilisation du dégrilleur et de la taille de la VLH.

Maintenance courante

24h
Remplacement flexibles hydrauliques et kit ABB variateurs
6000 €

10 ans Remplacement des accumulateurs ou test, remplacements des A0h
condensateurs, ventilateurs du local 8000 €
e Dépose VLH et maintenance compléte en atelier MJ2 avec 6'semaines
remplacement des roulements 30 000 €

30 ans Remplacement éventuel du contréle commande et centrale 6 semaines
hydraulique, depose et remise en peinture des élements
(Durée estimative) meétalliques, rénovation de l'alternateur. 80 000 €
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1.1- Description technique

Equipement d’'une VLH 1 Eoroitaton el maktenancs

0 Réaliser une expertise génie civil pour valider la stabilité du batiment des roues
suite a la mise en eau de la VLH.

O Acceptation par ’AFB de la solution concernant le débit d’attrait de la passe a
poissons située sous le local de réception.

O Multiples études complémentaires
(Diagnostic amiante et plomb sur la roue existante, GC, Grilles, équipements
électromécaniques)

U Interface sol/structure a déterminer
(Terrassement relativement conséquent = Expertise géotechnique a réaliser)

Bilan sur les solutions

- +
Qep =4 m¥s Qep = 9.3 m¥s
R P = 75kW P = 173kW
Caracteristiques
ntot=62 % ntot=82 %
612 MWh 935 MWh
Solution D5a (Sous le local) Solution D5a (Sous le local)
Continuité écologique
Turbine ichtyo-compatible Turbine ichtyo-compatible
+ =
Grutage estimé non nécessaire Terrassement conséquent
Travaux
Adaptation Génie civil pour la nouvelle roue Stabilité du sol et du batiment
Travaux GC importants
+ =
Identique a la roue existante Chronophage et demande plus de compétences
Exploitation Beaucoup plus simple
Compétences
Oléo hydraulique ; Variation de vitesse et de fréquence
(electronique de puissance) ; Hydro-électrique ;
Pneumatique ; Deégrilleur rotatif
7 + »
Maintenance
Plus robuste de par sa simplicité Complexe
Coiits global de I'opération =1ME =1.9 M€
TRI 14.1 ans 16.3 ans
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Synthese

Solution demandant le moins

. . i are
S VESISSAMEnE Solution la plus che

Production moyenne Bonne production
BILAN Adaptation Génie civil pour la nouvelle roue Travaux conséquents
Facilité de maintenance et d'exploitation Difficile d’exploitation et de maintenance
Reste a étre validée par 'AFB Reste a étre validée par I'AFB

Discussion et suites de la réeunion

Plusieurs points a consolider propres a chaque solutions.
Prise en charge de I'exploitation
Tarif de rachat H16 Neuf et subventions

Rendu de I'étude prévu pour le 20/01/2020
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PLAN GENERAL DES AMENAGEMENTS
BARRAGE DE L'EPAU

ation de b

sesnessnene

Démontage de la
vieille roue

Installation turbine
VLH ou nouvelle

Sécurisation du
batiment

Mise en valeur
pédagogique

Réseau évacuation
d'sau & déplacer

Renaturation aval

Le Mans Métrapole - Service Nature en Ville
CS40010-72039 Le Mans Cedex 9/ 02 43 47 47 47 - www.lemans.fr
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