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SYNDICAT INTERCOMMUNAL Digue du MARDERIC dans la traversée de VILLELAURE en rive gauche

DU MARDERIC Dossier de Consignes Ecrites

1 RESUME

Le présent dossier de consignes écrites concerne la mise en ceuvre des prescriptions du
décret n°2007 1735 relatif a la sécurité des ouvrages hydraulique pour la digue en rive
gauche du MARDERIC dans la traversée de Villelaure, de I'endiguement en amont du pont de
la RD37 jusqu’au franchissement de la RD973, soit un linéaire total de prés de 1760 m.

[l définit les consignes des visites techniques approfondies, des visites post-crue et les
instructions de surveillance de 'ouvrage en toutes circonstances.

L’ouvrage a été affecté a la classe C par les services de I’état. Il correspond aux trongons
numérotés 84M003, 84M004, 84M008 et 84M00S.

Le tableau suivant fait la synthése des surveillances nécessaires a la bonne exploitation de ce
type d’ouvrage.

DIGUES
A B c D
H2>1 H2>1 H21 H<1h<1
etP>50000 | et1000<P< | et10SP<1 etP<10
5000 000
Fréquence des Tous les ans Tous les 5 ans | Tous les 5 ans
rapports de Transmis au Transmis au Transmis au /
surveillance préfet préfet préfet

Fréquence des

rapports / / / /
d'auscultation

. Tous les ans Touslesans | Tousles2ans | Tousles5ans

Fréquence des

- . Compte rendu | Compte rendu | Compte rendu Pas de
vicitas terhniniies . ) )

e transmis au transmis au transmis au | transmission au
approfondies . . . <
préfet préfet préfet préfet

Revue de sdreté Tous les 10 ans | Tous les 10 ans Non Non
Révision spéciale Possible Possible Possible Possible

Tableau 1 : Synthése des surveillances

Ces consignes écrites décrivent chacune des visites a réaliser en rappelant la périodicité, les
intervenants et les actions 8 mener. Ce mémoire compléte I'étude de dangers finalisée en
décembre 2012.
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SYNDICAT INTERCOMMUNAL Digue du MARDERIC dans la traversée de VILLELAURE en rive ga

DU MARDERIC

uche

Dossier de Consignes Ecrites

2 CONTEXTE REGLEMENTAIRE

2.1 RAPPEL REGLEMENTAIREF GENERAL

Selon le décret relatif a la sécurité des ouvrages hydrauliques et au comité technique
permanent des barrages et des ouvrages hydrauliques et modifiant le code de
'environnement (décret 2007-1735 du 11 décembre 2007) la digue en rive gauche du
MARDERIC dans la traversée de Villelaure, depuis I'endiguement en amont du pont de la
RD37 jusqu’au franchissement de la RD973 est affectée a la classe C (H >= 1m et P<1000).

Conformément aux dispositions de I'arrété du 29 février 2008, les consignes écrites pour une
digue portent sur :

= Les dispositions relatives aux visites de surveillance programmeées et aux visites
consécutives a des événements particuliers, notamment les crues et les séismes.
Elles précisent la périodicité des visites, le parcours effectué, les points principaux
d’observation et le plan type des comptes rendus de visite. Elles comprennent, le
cas échéant, la périodicité, la nature et l'organisation des essais des organes
mobiles ;

4

Les dispositions relatives aux visites techniques approfondies ;

= Les dispositions spécifiques a la surveillance de 'ouvrage en période de crue.
Celles-ci indiquent les contraintes -et les -objectifs a respecter au-regard de la
sQreté de I'ouvrage et de la sécurité des personnes et des biens. Elles indiquent
également :

JANVIER 2013

Les moyens dont dispose le propriétaire ou ['exploitant pour anticiper
I'arrivée et le déroulement des crues ;

Les différents états de vigilance et de mobilisation du propriétaire ou de
I'exploitant pour la surveillance de son ouvrage, les conditions de passage

P — . . . ,
d’un dtat 3 Vautre et les régles particuliaras de surveillance de Vouvrage par

le propriétaire ou I'exploitant pendant chacun de ces états ;

Les régles de gestion des organes hydrauliques, notamment les vannes,
pendant la crue et la décrue ;

Les conditions entrainant la réalisation d’un rapport consécutif a un épisode
de crue important ou un incident pendant la crue ;

Les modalités de transmission d’informations vers les autorités compétentes
: services et coordonnées du propriétaire ou de I'exploitant chargé de
transmettre les informations, nature, périodicité et moyens de transmission
des informations transmises, services et coordonnées des destinataires des
informations, en particulier du service de prévision des crues.
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SYNDICAT INTERCOMMUNAL Digue du MARDERIC dans la traversée de VILLELAURE en rive gauche

BEAMARBERIE Dossier de Consignes Ecrites

= Les dispositions a prendre par le propriétaire ou I'exploitant en cas d’événement
particulier, d’anomalie de comportement ou de fonctionnement de 'ouvrage et
les noms et coordonnées des différentes autorités susceptibles d’intervenir ou
devant étre averties, en particulier le service en charge du contréle de la sécurité
de I'ouvrage et les autorités de police ou de gendarmerie ;

= Dans le cas d’un barrage ou d’une digue de classe A, B ou C - ce qui est le cas ici, le
contenu du rapport de surveillance. Ce dernier rend compte des observations
réalisées lors des visites mentionnées au chapitre 1 depuis le précédent rapport de
surveillance, et comprend des renseignements synthétiques sur :

- la surveillance, 'entretien et I'exploitation de I'ouvrage au cours de la
période ;

- lesincidents constatés et les incidents d’exploitation ;

- le comportement de I'ouvrage ;

- les évenements particuliers survenus et les dispositions prises pendant et
aprés |'évenement ;

- les essais des organes hydrauliques et les conclusions de ces essais ;

- les travaux effectués directement par le propriétaire ou I'exploitant ou bien
par une entreprise.

2.2 INSTANCES ET REGLEMENTATIONS LOCALES

L'intégralité de l'ouvrage est inscrite sur le territoire de la commune de Villelaure,
représentée par son Maire, M. Jean Claude DORGAL.

A ce jour I'ouvrage appartient pour partie a des privés et pour partie au conseil général
(portions de la digue longeant la RD37).

A noter que les terrains sous maditrise fonciére CG84 sont destinés a court terme a étre
rétrocédés a la commune de Villelaure (déclassement de la RD37).

Le Syndicat Intercommunal du Marderic (SIMA) est une structure fédérant I'ensemble des
communes présentes sur le bassin versant du Marderic.

Le role du syndicat au regard de la digue est a ce jour d‘assurer la maitrise d’ouvrage de
toute action structurante sur le bassin versant du Marderic (études et travaux), de maniére a
assurer la meilleure maitrise possible de I'enjeu que représentent les ouvrages hydrauliques
concernés au regard de la sécurité publique, dans une approche globale et mutualisée.
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SYNDICAT INTERCOMMUNAL Digue du MARDERIC dans la traversée de VILLELAURE en rive gauche
S Dossier de Consignes Ecrites

e de Villelaure ne dispose pas de PPRI (Plan de Prévention des
toutefois le zonage du PLU, approuvé le 2 novembre 2011, a été défini
étude IPSEAU de 1998 réalisée a 'échelle du bhassin versant
du Marderic.

Un Plan Communal de Sauvegarde est en cours d’élaboration a ’échelle de la commune de
Villelaure. Sa finalisation est prévue au cours du 1°" semestre 2013.
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SYNDICAT INTERCOMMUNAL Digue du MARDERIC dans la traversée de VILLELAURE en rive gauche

BEMARBERIE Dossier de Consignes Ecrites

3 DISPOSITIONS RELATIVES AUX VISITES DE SURVEILLANCE
PROGRAMMEES ET AUX VISITES CONSECUTIVES A DES
EVENEMENTS PARTICULIERS

Ces dispositions précisent la périodicité des visites, le parcours effectué, les points
principaux d’observation et le plan-type des comptes rendus de visite.

Elles comprennent, le cas échéant, la périodicité, la nature et I'organisation des essais des
organes mobiles.

3.1 VISITE DE SURVEILLANCE PROGRAMMEE

3.1.1 Périodicite

La surveillance courante de l'ouvrage devra étre rigoureuse afin d’assurer une protection
maximale des biens et des personnes.

Une visite technique compléte (visite technique approfondie, VTA) devra étre réalisée tous
les deux ans (cf. § 4 ).

Des visites intermédiaires pourront étre prévues mais uniquemenl apres un événement

Ces visites pourront étre effectuées par les employés de la commune de Villelaure au
préalable sensibilisés a la problématique (éventuellement en présence par les élus
communaux en charge des questions de sécurité et de gestion de crise), ou confiées a un
prestataire extérieur compétent.

3.1.2 Llinéaires ~ emprises concernées par les inspections

La digue est découpée réglementairement en 4 trongons (découpage DDT 84).

Ceux-ci sont fonction des ruptures du profil en long de la créte de digue : Pont de la D37,
Gué de St Marcel, Gué de la Bastide Route, Pont Rouge.

lIs sont référencés selon la terminologie suivante :
= 84MO003 : Pont RD37 — limite de versant (linéaire enroché)
= 84MO004 : Gué St Marcel — Pont RD37 (bordure RD37 + partie en terrains privés)
= 84MO008 : Gué Bastide Route — Gué St Marcel (mur apparent c6té val
= 84MO009 : Pont Rouge — Gué Bastide Route (mur recouvert en totalité)
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DU MARDERIC Dossier de Consignes Ecrites

Ces 4 trongons peuvent étre considérés comme homogeénes du point de vue de leurs
caractéristiques techniques, a I'exception du trongon 84M004 qui a été découpé en 4 sous-
trongons pour mieux rendre compte de ses spécificités locales.

Le découpage proposé ci-apres est identique a celui retenu pour le diagnostic initial de
sureté et I'étude de dangers finalisés en 2012.

Celui-ci n’est pas figé et pourra étre adapté au besoin.

Trongons homogénes ) \
e 2 Profil-type Linéaire
n* {ml)

Découpage Description

diagriastic Réf. DDT 84 Classe

Linéaire entre le pont de la RD973 et le
A-B 84M009 1 380 gué de la Bastide Route, hauteur
supérieure a 2 m en tous points

Linéaire entre les deux gués, mur
B-C 84M008 2 450 apparent coté val en propriété privée,
hauteurs trés variables

linaire en bordure de la D37 sur
C-Cl 3 390 emprise CG84, mur apparent et non
remblayé c6té val

G linéaire en bordure de la D37 sur
Cc1-c2 4 230 emprise CG84, mur remblayé coté val
24MO004 (talus enherbé)

Linéaire en parcelle privée (Mr

C2-C
) 2 . Devaux), maison construite sur la digue

Linéaire en parcelle privée (scierie
C3-D 6 a0 DERIGON), digue rognée cgté val
(plateforme de stockage)

Linéaire enroché dans le coude en

S SaNI003 7 150 amont du franchissement de la RD37

Tableau 2 : Découpage en trongon homogénes proposé pour les inspections
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SYNDICAT INTERCOMMUNAL Digue du MARDERIC dans la traversée de VILLELAURE en rive gauche

GRMESOERIS Dossier de Consignes Ecrites

Figure 1 : Sectorisation de I'ouvrage en trongons homogénes d'inspection

3.1.3 Points d'observation concernant les linéaires de digues

3.1.3.1 Organisation et documents supports
L'intervention se fera au minimum en bindme pour garantir I’exhaustivité et la pertinence de
I'inventaire et pour la sécurité des opérations.
L'intégralité des linéaires de digues et les ouvrages associés sera inspectée a pied.
En préalable a la visite de surveillance, le bindme sera muni :

= des plans et des profils de la digue qui permettront le repérage et le report des
observations ; Ces plans seront a I’échelle 1/500 — ces plans sont disponibles dans
le dossier d’ouvrage ;

= des plans de détail des ouvrages mobiles (batardeaux décrits dans le programme
d’intervention développé au chapitre 9 de I'Etude de Dangers) ;

= le rapport de la précédente visite contenant les observations antérieures, pour
comparer les évolutions de tel ou tel désordre ;

= d'un GPS;
= d’un appareil photo numérique ;

= d’un décamétre, d’'un meétre et de piquets en bois (en cas de besoins de
localisation physique sur place pour intervention a programmer).
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SYNDICAT INTERCOMMUNAL Digue du MARDERIC dans la traversée de VILLELAURE en rive gauche

S dales Dossier de Consignes Ecrites

Le compte rendu de la visite précisera a minima les points suivants :
= la date de la visite ;
le nom des personnes qui réalisent la visite ;
les conditions météorologiques (y compris pluies récentes) ;
la date de la derniere visite ;
le linéaire visité ;
les observations relevées, avec indications de leur position (Pm) ;
les désordres notés lors de la visite avec leur position (Pm) ;

les photographies des désordres ;

L | LR L

les actions entreprises pour corriger ces désordres entre deux visites successives.

Il conviendra d’étre particulierement vigilant a I'ensemble des observations des précédents
comptes-rendus pour vérifier I’évolution des désordres.

Les actions prises pour corriger les désordres seront de deux ordres :
= Réalisation des travaux dans le cadre de désordres de faibles importances ;

= Intervention d’un homme de I'art (bureau d’études, expert indépendant, ...} qui
préconisera et définira précisément la nature des travaux a engager dans le cas de
désordres remettant en cause la solidité de I'ouvrage a court ou moyen terme.
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SYNDICAT INTERCOMMUNAL Digue du MARDERIC dans la traversée de VILLELAURE en rive gauche

EELARDERIC Dossier de Consignes Ecrites

3.1.3.2 Les constats visuels

La surveiliance par le gestionnaire consiste a parcourir intégralement a pied le linéaire de la
digue, en répertoriant toutes les informations visuelles sur les désordres ou les
présomptions de désordre affectant I'une ou I'autre de ses composantes.

Les tournées de surveillance doivent se dérouler aprés un dégagement soigné de la
végétation herbacée et arbustive et, si possible, hors période de végétation (automne et
hiver) afin de bénéficier de conditions de visibilité optimales.

En ce qui concerne les digues en remblais, on veillera a I'absence de :
= déformations ;
tassements;

=

= détachements de lentille ;

= déplacements de matériaux fins (trous, cone, ...} ;
,_l\

+ H .
terriers;

U

arbres et racines dans le corps de digues ou a proximité immédiate.

En ce qui concerne les ouvrages en pierres magonnées, |'attention sera portée sur les points

fissures ;

déformations ;

=

=

= tassements;
= déjointements ;
=

déchaussement de pierres.

Zr - II e
|
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= fissures ;

déformations ;

désaffleurements ;

tassements ;

écaillage ;

modification d’aspect (couleur, granularité, ...) ;

modification de forme (gonflements) ;

g 4 4 8 40 43

traces de rouille.
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SYNDICAT INTERCOMMUNAL Digue du MARDERIC dans la traversée de VILLELAURE en rive gauche

DUMARDERIC Dossier de Consignes Ecrites

D’une maniére générale et quelle que soit la constitution de la digue, les visites devront
vérifier le bon état de I'ensemble des ouvrages singuliers (maisons, constructions,
débouchés ou regards de galerie ou canalisation situées a proximité de, ou encastrées dans,
fe corps de digue).

Ces singularités feront I'objet d’une photographie a chaque visite pour vérifier leur bonne
exploitation et veiller a ce qu’elle ne crée pas de faiblesse dans le systéeme d’endiguement.

3.1.3.3 Synthése des points a observer (corps de digues et pistes)

Le tableau suivant synthétise les points a observer :

Mécanisme de

Points d'observations

rupture
. Cote du cours . .
Profil en long de , . . Dispositif de
Surverse N d'eau, laisse de Déversement
la créte revanche
crue
., Protection de Effet sur le talus
Erosion de Effet sur le talus . o .
e surface Protection de Moadification du | des sollicitations
surface et des sollicitations N . -
R . (revétement, pied de talus lit mineur externes
affouillement hydrauliques .
enrochements) diverses
B o wn e ] Canalisation Quvrage .
Erosion interne Vegétation Terriers > t(,) SIEt ; .g Fuite
traversées singulier
Instabilité Saturation et Mouvement de
d'ensemble piézométrie terrain
Condition Accessibilité aux
d'accés pour engins de
I'entretien terrassement
Tableau 3 : Synthése des points a surveiller
3.1.3.4 Le contrdle de la végétation

Le contrdle régulier de la végétation répond a un triple objectif :

= maintenir des conditions d’acces et de parfaite visibilité des talus et des pieds de
digue (afin de faciliter les inspections visuelles et d’en garantir la qualité) ;

= éviter le développement de racines (d’arbres ou d’arbustes) dans les corps de
digue qui, d’une part, aggrave le risque de renard hydraulique (par le biais des
conduits créés par les racines dépérissantes) et, d’autre part, déforme ou
démantele (par action mécanique) les magonneries de pierres présentes en
surface;

= dissuader les animaux fouisseurs d’élire domicile dans la digue, en troublant leur
quiétude (animaux généralement farouches) par le passage régulier des engins et
par la suppression des zones de couvert, donc d’abri potentiel.
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SYNDICAT INTERCOMMUNAL Digue du MARDERIC dans la traversée de VILLELAURE en rive gauche

B MARDERIC Dossier de Consignes Ecrites

Le plan de gestion de la végétation est développé en détails au chapitre 9 de I'étude de
dangers.

Il s’agit d’un point épineux puisque sa mise en ceuvre génére un fort impact visuel et touche
au patrimoine local, particulierement cher aux riverains.

Sur la créte et les talus de la digue le principe est double :

= le maintien d’un couvert herbacé le plus ras possible. Elle améliore la résistance du
talus a la surverse. Un fauchage annuel peut préserver sa vigueur.

= favoriser une végétation jeune et non invasive ;

= L’entretien de |la végétation arborescente étant assuré au cas par cas.

Si des arbres et arbustes se développent sur les remblais des digues, la commune procédera
3 leur arrachage de maniére progressive, selon le plan pluri-annuel défini par le plan de

=, 1ML 1

gestion finalement adopté par la commune et le SIMA.

Concernant I'arrachage des arbres ou arbustes, le mode opératoire devra étre le suivant :

= Abattage de I'arbre a la trongonneuse, avec maintien a la pelle mécanique du
tronc afin d’éviter les dégradations de taius consécutives a ia chute ;

= Dessouchage et purge compléte de ia souche par moyen mécanique ;
= Recharge en matériaux compactés et recharge étanche coté cours d’'eau.

Il sera alors nécessaire de procéder & une recharge (étanche coté cours d’eau) a réaliser
immédiatement apreés I'abattage, le dessouchage et la purge ; ceci pour éviter le phénoméne
de pourrissement des racines aprés l'abattage qui est sources d’amorce de renards
hydrauliques pendant les périodes de hautes eaux.

3.1.3.5 La lutte contre les dégats des animaux fouisseurs
Les risques et dégradations engendrés par I'activité des fouisseurs dans les digues, ou a leur
proximité immédiate, sont multiples :

= développement de I'érosion interne pouvant conduire a des phénomeénes de
renard (raccourcissement des lignes de fuite) ;

= fuites directes (terriers traversants) ;
= affaissements / irrégularités en créte ;
= fragilisation sur le plan mécanique (berges, talus co6té fleuve) ;
= déstabilisation des magonneries, perrés, chaussées.
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= Le blaireau, le lapin de garenne, le renard, le ragondin et le rat musqué peuvent
étre dissuadés par le débroussaillage régulier ou par la pose de protections
mécaniques (grillage ou revétement).

= Pour rétablir I'étanchéité interne d’'une digue minée par des galeries de fouisseurs,
les techniques suivantes sont envisageables :

o paroi moulée ou rideau de palplanches dans I'axe de la digue ;

o recharge étanche coté fleuve.

3.1.3.6 Le suivi de I'instrumentation

Les échelles limnimétriques de suivi des niveaux atteints en crue, prévues au programme
d’intervention développé au chapitre 9 de I'étude de dangers, devront étre mise en ceuvre
au niveau du gué St Marcel et des ponts de la RD37 et de la RD973.

Lors des visites de surveillance, il sera procédé aux relevés suivants :

= Sile niveau d’eau dans le Marderic atteint les premieres graduations des échelles,
relevé des hauteurs d’eau au niveau de chacune d’elles le jour de la visite ;

= En méme temps que le relevé limnimétrique, inspection des talus, du mur amont
et recherche de traces d’usures sur ces éléments de structure de la digue.

Ces relevés feront I'objet d’un suivi chronologique (tableur) mis a jour a I'occasion :
= des visites de surveillances programmées ;
= des visites en période de crue ;

= des visites post crues ou post événements singuliers.

3.1.4 Essais des organes mobiles et ouvrages associés

En paralléle de I'inspection visuelle des ouvrages digues et des relevés de I'instrumentation,
les essais des organes mobiles seront réalisés.

Dans le cas des ouvrages considérés, ce point concerne les batardeaux amovibles dont la
pose est prévue en 2014 aux gués St Marcel et de la Bastide Route.

Les batardeaux assurent la continuité de la protection contre les crues et a ce titre, ils
doivent faire I'objet d’un entretien aussi régulier que le reste de la digue.

Ainsi lors des visites annuelles, il devra étre fait état de toute dégradation survenue aux
rainures (déformation, corrosion, grippage, ...).
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La commune veillera a entretenir couramment ces organes (graissage, peinture, ...} pour

permettre leur fonctionnement.

Les panneaux des batardeaux seront entreposés dans des locaux situés a proximité des gués,
mis a la connaissance et a I'accessibilité des agents d’intervention.

Un essai de fermeture des batardeaux sera réalisé annuellement. Les conclusions de ces
essais seront reportées dans le cahier de surveillance.

Seront reportés sur le cahier de surveillance :
= Le nombre d’opérateurs nécessaire a |'essai ;

= La durée respective de fermeture de chacun des batardeaux, y compris opération
préalable de dégagement des rainures (enrobé...) ;

2.2 VISITES CONSECUTIVES A DES EVENEMENTS PARTICULIERS : CRUES

3.2.1 Evénements déclencheurs

Est considéré comme évenement déclenchant une visite:

= Une crue du Marderic ayant sollicité I'ouvrage* ;

des visites se feront a partir des informations transmises par les services de la
Préfecture (en lien avec le Réseau National de Surveillance Sismique — RéNaSS —
Strasbourg —selon leur grille d’alerte ou d’information).

= Un séisme, quelle que soit la magnitude (seuil enregistrable). Les déclenchements

* par crue ayant sollicité I'ouvrage on entend arbitrairement toute crue d’intensité
supérieure a la crue quinquennale (Q5), correspondant au début de mise en charge du gué
St Marcel (niveau affleurant sous tablier).

3.2.2 Délais de mise en ceuvre

Conformément a I'étude de danger, des visites particuliéres devront intervenir dans les 48h
maximum consécutivement 3 I'événement ayant sollicité le systéme d’endiguement.

3.2.3 Contenu

Ces visites seront basées sur la derniére visite programmeée réalisée ainsi que sur les
constatations faites durant la crue survenue.

En guise de préparation de la visite d’inspection, seront réunis :
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= les documents topographiques a jour (a la date de la derniére visite de routine) —

ou éventuellement dressés depuis — qui serviront de support.

= I'ensemble des fiches et pieces de compte-rendu des précédentes visites — y

compris de la (ou des) inspection(s) en crue s’il y en a eu — et ce, afin de pointer les
éléments particuliers dont il faudra contréler I'évolution lors de |a prochaine visite.

L’équipe de terrain sera formée de deux agents dont au moins un compétent en génie civil/

mécanique des sols.

Le déroulement de ces visites sera similaire aux visites réguliéres décrites au paragraphe
précédent. Dans le cas ou les conclusions de cette visite le nécessiteraient, il pourra étre
déclenché une visite technique approfondie afin de débattre des travaux a mener.

3.3 PLAN TYPE DES COMPTES RENDUS DES VISITES

Chapitre 1 Rappel du contexte et du
linéaire et ouvrage a
investiguer
Chapitre 2 Renseignement spécifique | - Date d'inspection - durée
a la visite - Météo
- Intervenants présents
- Nature (programmée / post événements particuliers)
- Date d'établissement du compte rendu
Chapitre 3 Compte rendu des Reprend I'ensemble des points évoqués au chapitre
investigations sur ouvrages | 3.1.3du dossier de consignes écrites
linéaires
Chapitre 4 Compte rendu des Reprend |'ensemble des points évoqués au chapitre 3.1.4
investigations et essais des | du dossier de consignes écrites
ouvrages mobiles
Chapitre 5 Synthése des observations | Tableaux et plans / croquis avec indications des points
nécessitant une intervention ou une surveillance accrue
(avec indication de la prochaine date de visite spécifique
ou de l'intervention d'une entreprise spécialisée)
Chapitre 6 Conclusion, diffusion et - Conclusion
programmation - Programmation de la prochaine visite
- Liste de diffusion

JANVIER 2013
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4 DISPOSITIONS RELATIVES  AUX  VISITES  TECHNIQUES
APPROFONDIES

Article 5 — Arrété du 29 février 2008

« Ces visites détaillées de Fouvrage sont menées par un personnel compétent notamment en
hydraulique, en électromécanique, en géotechnique et en génie civil et ayant une connaissance
suffisante du dossier et des résultats d’auscultation de I'ouvrage. Le compte rendu précise, pour
chaque partie de 'ouvrage, de ses abords et de la retenue dans le cas d’un barrage, les constatations,
les éventuels désordres observeés, leurs origines possibles et les suites & donner en matiere de
surveillance, d'exploitation, d’entretien, d’auscultation, de diagnostic ou de confortement. »

Pour les ouvrages de classe C, les visites techniques approfondies sont rendues obligatoires
tous les deux ans par le décret relatif & la sécurité des ouvrages hydrauliques et au comité
technigue permanent des barrages et des ouvrages hydrauliques.

Ces visites sont similaires aux visites courantes réalisées par la commune (cf. chapitre 3)
mais celles ci seront menées par un homme de I'art dont les connaissances spécifiques
permettront de garantir le bien-fondé des conclusions de son rapport.

Ces visites seront organisées avec I'appui du prestataire de service, dans le cadre d'un
marché public. Ce prestataire sera rompu aux diagnostics d'ouvrages d’endiguement. i sera
compétent dans le domaine de I'hydraulique, de la géotechnique et du génie civil. La
commune iui fournira ie dossier de récoiement des ouvrages nouveiiement réaiisés depuis ia
derniére visite, ainsi que les diagnostics antérieurs, les comptes rendus précédents des
visites techniques approfondies, des visites programmeées et des visites particuliéres.

Ce prestataire sera chargé de constater les désordres, d’en établir la cause et de dresser une
liste de préconisations pour remédier a ces désordres.

Pour cela, il appuiera son rapport sur :
= les constatations issues de sa visite de 'ensemble du linéaire des ouvrages :
= les essais sur les organes mobiles (batardeaux) .

Durant ces visites techniques approfondies, le prestataire de service sera accompagné du
bindme en charge des visites régulieres. Ceci permettra un double échange :

= D’une part, une remontée d’information sur I'exploitation courante des ouvrages
et sur les désordres fréquemment observés ;

= d’autre part, une sensibilisation des exploitants aux risques et aux désordres
nécessitant une attention particuliére.

Les services de la police de I'eau seront informés des dates de réalisation de cette visite
technique et pourront étre présents lors de 'inspection (invitation).
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Le syndicat s’assurera préalablement a l'inspection de terrain que le dégagement soigné de
la végétation herbacée et arbustive ait bien été réalisé, afin de permettre observations
visuelles et accés a I'intégralité du linéaire inspecté.

Ces préconisations pourront porter sur les éléments suivants :

=

& 4 4 8 0 34

Le rapport de 'homme de 'art sera adressé aux services de la police de I'eau.

JANVIER 2013

la surveillance

la modification de I'exploitation de la digue

la mise en place d’instrumentations supplémentaires

la modification de la fréquence des relevés

la réalisation d'auscultations et de diagnostics complémentaires
la réalisation de travaux de reprise ou de confortement

la réorganisation des visites programmeées
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5 DISPOSITIONS SPECIFIQUES A LA SURVEILLANCE DE VOUVRAGE
EN PERIODE DE CRUE

Article 5 — Arrété du 29 février 2008

Les dispositions spécifiques @ la surveillance de Fouvrage en période de crue et, dans le cas d’un
barrage, & son exploitation en période de crue. Celles-ci indiquent les contraintes et les objectifs a
respecter au regard de la sireté de I"ouvrage et de la sécurité des personnes et des biens. Elles
indiquent également .

a) Les moyens dont dispose le propriétaire ou I'exploitant pour anticiper "arrivée et le déroulement
des crues;

b) Les différents états de vigilance et de mobilisation du propriétaire ou de lexploitant pour la
surveillance de son ouvrage, les conditions de passage d’un état @ I'autre et les régles particulieres de
surveillance de 'ouvrage por le propriétaire ou I'exploitant pendant chacun de ces états ;

c) Les régles de gestion des organes hydrauliques, notamment les vannes, pendant la crue et lo

L Len Joyiey OO0 O/ Qo O 12 guc LY b

décrue et pendant les chasses de sédiments ;

d) Les conditions entrainant la réalisation d’un rapport consécutif & un épisode de crue important ou
un incident pendant la crue ;

e) Les modalités de transmission d’informations vers les autorités compétentes : services et

coordonnées du propriétaire ou de I'exploitant chargé de transmettre les informations, nature,

périodicité et moyens de transmission des informations transmises, services et coordonnées des
destinataires-des informations; en-particulier-du service-de -prévision-des-crues.

Lors de la survenue d’'un épisode de crue, des dispositions spécifiques doivent étre prises
pour vérifier que I'endiguement joue pleinement son réle de protection du village.

A ce titre, on se référera au Plan Communal de Sauvegarde en cours d’élaboration
(finalisation : 1°" semestre 2013), lequel définit les processus d’alerte et de gestion de crise,
les moyens d’anticipation de crues et les modalités de transmission d’informations vers les
autorités compétentes.

2

Les paragraphes suivants listent les actions a mener par le gestionnaire de la digue en
paralléle des différents stades d’information de la population définis par le PCS.

5.1 MOVYENS DONT DISPOSE LA COLLECTIVITE POUR ANTICIPER L’ARRIVEE ET LE DEROULEMENT
DES CRUES

Les moyens suivants seront mis en place respectivement en 2013 et 2014 :
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= Echelles limnimétriques au niveau du gué St Marcel et des ponts de la RD37 et de
la RD973, pour suivre la montée du niveau en période de crue et alimenter une
base de données des niveaux atteints ;

= Abonnement a un service de prévision spécifique de type BRL/PREDICT, basé

notamment sur les données d’un réseau de radars météo. Le service inclura un

suivi, une alerte et une assistance téléphonique 24h/24 et 7j/7. Ce service de

prévision fournira une assistance téléphonique 24h/24, un report d'alarmes sur

\ téléphones d'astreinte, et la possibilité de visualiser I'évolution de la situation en
\\ temps réel au moyen d’un acces Internet.

A noter que la mise en place de ce systéme d’alerte météo pourra éventuellement
étre mutualisé avec le syndicat de I'Eze.

Les modalités de mise en ceuvre de ces deux moyens d’alerte sont détaillées dans le
programme de réduction des risques de I'étude de dangers.

5.2 LES DIFFERENTS ETATS DE VIGILANCE ET DE MOBILISATION

Les critéeres de décisions déclenchant le passage d’un état de vigilance a un autre, qui seront
confirmés et précisés par le PCS peuvent étre définis selon une combinaison des moyens
d’alerte suivants :

- Suivi visuel des échelles limnimétriques / dépassement de seuils définis

- Service spécifique de prévision des crues (abonnement dédié type PREDICT)
- Service de prévision des Crues du Grand Delta (Vigicrues)

- Carte de vigilance de METEO France : niveau Orange ou Rouge.

- Alerte de crues via la Préfecture du Vaucluse et le SDIS.

Considérant :

- Que les crues du Marderic sont trop rapides pour pouvoir construire un protocole
d’alerte basé sur la seule mesure des hauteurs d’eau atteintes (temps de
concentration de I'ordre de 5 heures, durée caractéristique de crue 9 heures);

- Que les spécificités orographiques du bassin-versant du Marderic (forte pente, relief,
taille réduite, influences météorologiques diverses) rendent les moyens de vigilance
« grande échelle » classiques inadaptés ;

Les différents états de vigilance et de mobilisation devront donc étre fondés sur le systéme
d’alerte météo spécifique « sur-mesure » évoqué au point précédent.
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Le déclenchement des différents seuils d'alerte reléeve de I'autorité exclusive du Maire,
seul pouvoir de décision en période de crise (non déléguable et non transférable).

Ses décisions sont fondées sur son appréciation personnelle au regard des différents
éléments portés a sa connaissance, et en particulier des informations communiquées par
les différents moyens d’alerte énumérés ci-avant.

Les différents niveaux de vigilance et leurs caractéristiques principales sont décrits ci-apres.

A noter qu’en ce qui concerne les actions exhaustives et leur hiérarchisation (logigramme,
informations, interventions sur terrains, ...) qui seront mises en place en phase de Vigilance,
de Pré-Alerte et d’Alerte, on se référera au Plan Communal de Sauvegarde (PCS) en cours
d’élaboration (1% semestre 2013).

Les seuils de déclenchement proposés ci-aprés, basés sur I’évolution des niveaux d’eau
observés, n'ont qu’une valeur indicative. Ces seuils constituent une aide a la décision sur
base de niveaux faciiement observabies mais ne doivent en aucun cas constituer ies seuis
critéres de décision.

Ces niveaux sont représentés par le tirant d’air mesuré entre le tablier inférieur au milieu du
pont et le niveau de I'eau a I'aplomb de ce point.

Selon l'intensité de la crue et des conditions hydro-météorologiques, qui rendent chaque
événement unigue (notamment en termes de pic de crue et de vitesse de montée des
eaux), et au regard de la trés forte réactivité du bassin-versant, le maitre de I'ouvrage et
les membres de la cellule de crise doivent garder a I'esprit que I’'on peut passer trés
rapidement d’un seuil a un autre.
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5.2.1 Mise en Vigilance

La mise en vigilance pourra étre déclenchée sur avis du service de prévision des crues auquel
la collectivité aura souscrit, ou a défaut selon les niveaux de vigilance Météo France.

A ce stade de prévision d’une crue les actions a mener sont les relevés suivants, toutes les
heures :

- Controles visuels des limnimétres ;
- Inspection visuelle de 'ouvrage.

Cette surveillance sera menée par les services techniques et/ou les personnels en charge des
visites courantes et annuelles.

Si détection d’une anomalie alors des mesures compensatoires d’urgence devront étre
décidées immédiatement.

5.2.2 Passage en pré alerte

Au stade de la pré-alerte, un relevé fréquent des niveaux atteints et la mise en place d’une
surveillance visuelle de 'ensemble de I'ouvrage sont nécessaires.

La pré-alerte pourra étre déclenchée en priorité sur avis du service de prévision et selon les
dispositions prévues au PCS, ou deés lors que la revanche disponible sous le tablier du pont

de la RD37 devient inférieure a 1.80 m (période de retour estimée: cing ans — crue
guinquennale). .

L'objectif général de I'inspection en crue est de répertorier, repérer et évaluer les désordres
ou présomptions de désordre liés plus ou moins directement a I'état «en charge» de la
digue, révélant les zones de faiblesse de I'ouvrage (en complément de celles décelées lors
des inspections a sec) et/ou susceptibles d’en annoncer la rupture prochaine.

Ces désordres peuvent résulter des contraintes hydrauliques ou mécaniques externes subies
par la digue (charge hydrauligue, surverse, courant de rive, vagues, ressauts et turbulences)
ou des mécanismes internes déclenchés par la mise en eau (circulations d’eau a travers ou
sous le corps de digue, état de saturation, courants hydrauliques, pressions interstitielles).

Les observations concernent principalement des déformations importantes des digues ou
des fuites localement importantes.
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a1

MZN N

Composante

Qui

Détails - Missions

DECLENCHEMENT DE LA
SURVEILLANCE DE
L’OUVRAGE
D’ENDIGUEMENT EN
PERIODE DE CRUE

Le Maire

- Mettre en ceuvre |a salle de crise et le standard téléphonique.

Réquisition du personnel de la cellule de crise pour I'inspection

des ouvrages d’endiguements

- Mise en place d’une personne d’astreinte assurant un lien
permanent avec le service de prévision

SURVEILLANCE DES
NIVEAUX EN

CRUE : MISE EN PLACE
D’UNE BRIGADE DE 2
PERSONNES POUR LA
SURVEILLANCE

Personnel désigné

issu de la cellule de
crise

Et/ou

Services techniques —
personnels en charge
des visites courantes et

annueiies

Assurer la surveillance visuelle de I'ouvrage et des niveaux
atteints en différents points clés

- Assurer un échange permanent avec la commune en amont

(Ansouis) pour anticiper sur I'évolution des niveaux

Assurer la consignation des informations et leur remontée en

temps réel vers la cellule de crise

SURVEILLANCE DE
L'INSTRUMENTATION

Personnel désigné
issu de la cellule de
crise

Surveillance et report des niveaux atteints sur les limnimetres
toutes les 30 minutes :

o Au niveau de I'extrados du coude en amont de la RD37 ;
o Au niveau du pont de la RD 37 ;

o Au niveau du Gué de St Marcel ;

0 Au gué de la Bastide Route ;

0 Au niveau du pont de [a RD973.

Si détection d’une anomalie alors des mesures compensatoires
d'urgence doivenl elre décidées innnédialement.

SURVEILFANCE
VISUELLE DE
L’ENDIGUEMENT ET
REPORT

D’OBSERVATION

Services techniques—
personnels en charge
des visites courantes et
annuelles

Les observations-concernent::

- Les amorces d’affouillement

- La formation d’embacles

= Les déformations importantes des digues

- les niveaux atteints au niveau des points bas
- I’absence de surverse

- les fuites localement importantes.

Si détection d’une anomalie alors des mesures compensatoires
d’urgence doivent étre décidées immédiatement

DEPLOIEMENT DES MOYENS
EN CHARGE DE LA
SURVEILLANCE DE
L’ENDIGUEMENT ET DE SES
ANNEXES

Services techniques —
personnels en charge
des visites courantes et
annuelles

Membres désignés
de la cellule de crise

Si la revanche disponible sous le tablier du pont de la RD37 devient

inférieure 4 1.60 m (période de retour estimée : 15 ans) :

- Mettre en place les batardeaux du gué St Marcel et du gué de

la Bastide Route.

- Informer a minima les riverains rive droite concernés par la

fermeture de ces voiries (liste téléphonique pré-établie).

INFORMATION DE LA
PREFECTURE

Membres désignés
de la cellule de crise

- Informer sur la situation et les actions prévues quant a la
surveillance de 'ouvrage et de ses annexes.

- Informer sur la surveillance visuelle de la montée des eaux du

Marderic.
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5.2.3 Alerte

Au stade de l'alerte, le niveau des eaux nécessite un renforcement de la fréquence du relevé
des niveaux atteints (personnel dédié en continu) et de la surveillance visuelle de I'ensemble
de I'ouvrage.

L'alerte pourra étre déclenchée en priorité sur avis du service de prévision et selon les
dispositions prévues au PCS, et/ou dés lors que la revanche disponible sous le tablier du pont
de la RD37 devient inférieure a 1.10 m (période de retour estimée: 50 ans- crue
cinquantennale).

Les dispositions relatives a la pré-alerte doivent étre poursuivies, avec les compléments
suivants :

ALERTE
ACTIONS RELATIVES A LA SURVEILLANCE DE ENDIGUEMENT ET DE SES ANNEXES JUSQU'A
L'EVACUATION DE LA ZONE PROTEGEE

Camposante Qui Détails - Missions
SURVEILLANCE DE L'INSTRUMENTATION ET REPORT | Services techniques | Contrdle et report des niveaux atteints sur les
D’OBSERVATION - personnels en limnimetres toutes les 10 minutes (astreinte
charge des visites en continu jusqu’a la levée de I'alerte).
courantes et
annuelles Si détection d’une anomalie alors des mesures

compensatoires d’urgence doivent &tre
décidées immédiatement.

SURVEILLANCE VISUELLE DE L'ENDIGUEMENT ET Services techniques | Les observations concernent :

REPORT D’OBSERVATION charge des visites
courantes et - Les amorces d’affouillement
annuelles - La formation d’embacles

Les déformations importantes des digues
les niveaux atteints au niveau des points
bas

- I'absence de surverse

- les fuites localement importantes

- la bonne étanchéité de I'ensemble des
batardeaux.

Si détection d’une anomalie alors des mesures
compensatoires d’urgence doivent &tre
décidées immédiatement.

TENUE DU REGISTRE DE SUIVI DES EVENEMENTS Services techniques | Tenue d’un registre de suivi des événements
— personnels en pour le Marderic.

charge des visites
courantes et
annuelles

JANVIER 2013 SIMAR 10 051 - JBE/BLA

By SAUNIER



SYNDICAT INTERCOMMUNAL Digue du MARDERIC dans la traversée de VILLELAURE en rive gauche

OANIBADERIE Dossier de Consignes Ecrites

5.2.4 Findelalerte

Suite a la crue, il conviendra d’effectuer une visite compléte de la digue et d’établir un
rapport.

Dés lors que la crue aura atteint la limite de capacité du gué St Marcel (début de sollicitation
des batardeaux), une visite compléte de I'ensemble des ouvrages devra étre réalisée
postérieurement a la crue.

Ces visites sont décrites au chapitre 3.2.

Le rapport devra mettre en lumiére les dysfonctionnements de I'ouvrage et les désordres
observés. Il constituera un retour d’expérience nécessaire a I'amélioration de I'exploitation.

5.3 REGLES DE GESTION DES ORGANES HYDRAULIQUES

Les batardeaux amovibles aux gués St Marcel et de la Bastide Route devront étre mis en
place par les agents d'astreinte, dont les conditions de déclenchement sont détaillées au
chapitre 5.2 et par le PCS.

{ls ne pourront étre enlevés qu’a la levée de I'alerte.

Les panneaux des batardeaux seront entreposés dans des locaux situés a proximité des gués,

P T T T il agante dlintaryenti
mis a la connaissance et a I'accessibilité des agents d'intervention.

5.4 CONDITIONS ENTRAINANT LA REALISATION D'UN RAPPORT CONSECUTIF A UN EPISODE DE
CRUE IMPORTANT OU UN INCIDENT PENDANT LA CRUE

La réalisation d’un rapport consécutif a un épisode de crue important ou un incident
pendant la crue est déclenchée lorsqu’au moins une des conditions suivantes est remplie:

- Surverse;

- Débordement localisé (gués) ;

- Effondrement d’une lentille coté cours d’eau ;

- Effondrement / déstabilisation de blocs (amont RD 37) ;

- Affouillement significatif au droit du génie civil des gués et/ou des talus rive
gauche;

- Formation d’embacles ayant au choix :
- généré des débordements ;
- causé des désordres préjudiciables ;
- conduit a la mise en charge des ponts de la RD37 ou de la RD973 ;

- conduit a I'obstruction des ponceaux submersibles des gués.

JANVIER 2013 SIMAR 10 051 - JBE/BLA

SALHNIER 27/02

l
SOCIES



SYNDICAT INTERCOMMUNAL
DU MARDERIC

Digue du MARDERIC dans la traversée de VILLELAURE en rive gauche

Dossier de Consignes Ecrites

- Niveau atteint au Gué St Marcel tel que les batardeaux ont été sollicités ;

- Défaut de mise en place des batardeaux alors que la phase d’alerte avait été
déclenchée ;

- Victime (blessure ou mort) directement imputable a 'évéenement ;

5.5 MODALITES DE TRANSMISSION D’INFORMATIONS VERS LES AUTORITES COMPETENTES

Les modalités de transmission de I'information vers les autorités compétentes en période de
crue sont détaillées ci-apres.

Les coordonnées des intervenants (émetteurs et destinataires des informations) sont
détaillées en annexe 1.

Nature des
informations Par qui A qui Comment Précisions / But
transmises
- Serveur Météo - Maire Téléphane - Réceptionner I'alerte et noter les
France fax éléments transmis
Service de prévision | A domicile. Alerter le Maire, qui se charge de
Préfecture relayer I'information
ALERTES METEO - Programmer une réunion
d’information, si nécessaire aprés
analyse
- Maire - Elus - Téléphone Mettre en ceuvre la salle de crise
- responsables fax et le standard téléphonique. En
communaux fonction des présents définir les
DECLENCHEMENT DE - personnels en Présence en Mairie responsabilités des différents
LA CELLULE DE CRISE charge de de la cellule de acteurs.

LOCALE I'inspectionet | crise Réquisition du personnel de la
de la gestion cellule de crise pour I'inspection
des ouvrages des ouvrages d’endiguements.
d’endiguement

Maire Préfecture - Téléphone Informer de I'activation de la
- Service de cellule de crise
INF(,,RMATION DE LA prévision Informer sur la situation et les
PREFECTURE ET DES actions prévues
SERVICES Informer sur la situation et les
DEPARTEMENTAUX actions prévues quant a la
(SERVICES surveillance de I'ouvrage et de ses
PREVISIONS DES annexes
CRUES) - Informer sur la surveillance
visuelle de la montée des eaux du
Marderic
personnels - membresdela |- Téléphone - Transmettre les niveaux atteints
d’astreinte en charge cellule de crise | - Points en - Décider de la nature et du
de I'inspection, de la mairie déclenchement des opérations
REMONTEE DES gestion des ouvrages d’urgence
INFORMATIONS ::;adﬁu il
COLLECTEES SUR LE surveillance des
TERRAIN niveaux atteints et
des désordres causés
par les écoulements
sur les ouvrages
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Maire - Préfecture Téléphone Informer la préfecture de
I'évolution du risque d’'inondation
DEMANDE DE En coordination avec la et d.es zones touchées
Préfecture Définir les moyens
RENFORT DES . i .
départementaux nécessaires
MOYENS
DEPARTEMENTAUX
Adjoints Population Téléphone Informer de I’évolution du risque
- Personnel riveraine - Porte d’inondation et des zones
communal Badauds a porte touchées
- Cellule de crise - Habitantsdela |- Porte-voix Rappeler les consignes a suivre
Bénévoles zone protégée Informer des itinéraires
d’évacuation et du lieu de
regroupement défini
INFORMATION DE LA Selon parcours et listing défini
POPULATION
- Maire - SDIS - Avec les - Prévenir les professionnels de
- Adjoints - Services moyens santé (médecins, pharmacien).
MISE EN CEUVRE DES Conlwme.mdant des techniq.ues disponibles Cor:npléter, si néces‘saire, le
ACTIONS Opérations de - Profe55|'onnels balisage de circulation
. Secours {SDIS) de santé
PREPARATOIRES A
L’EVACUATION
- Elus Habitantsdela |- Téléphone Selon parcours et listing prédéfinis
- Gendarmerie zone protégée | - Porte & porte
- SDIS {liste des
personnes
vulnérables
INFORMATION DE LA définie par le
POPULATION DE PCs)
L’EVACUATION - Siréne
- Voiture avec
haut-parleurs
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& DISPOSITIONS A PRENDRE PAR LE PROPRIETAIRE OU
LEXPLOITANT EN CAS D’EVENEMENT PARTICULIER, D’ANOMALIE
DE COMPORTEMENT OU DE FONCTIONNEMENT DE U'OUVRAGE

Article 5 — Arrété du 29 fevrier 2008

« Les dispositions G prendre par le propriétaire ou lexploitant en cas d'évenement particulier,
d’anomalie de comportement ou de fonctionnement de I'ouvrage et les noms et coordonnées des
différentes autorités susceptibles d’intervenir ou devant étre averties, en particulier le service en
charge du contréle de la sécurité de I'ouvrage et les autorités de police ou de gendarmerie »

En cas d’événement particulier, d’'anomalie de comportement ou de fonctionnement de
I'ouvrage, le syndicat ménera parallélement deux actions visant a informer les pouvoirs
publics et les services de I’état et a rétablir un fonctionnement normal de I'ouvrage :

1. Sans attendre, le Maire de Villelaure préviendra les différents intervenants suivants
du dysfonctionnement ou de I'événement rencontré :

- La préfecture du Vaucluse ;

- La gendarmerie de Pertuis ;

- L'unité territoriale du Sud Vaucluse ;

- Leconseil général du Vaucluse ;

- Les différents concessionnaires de réseaux.

Ces intervenants seront indiqués dans le Plan Communal de Sauvegarde (PCS), dont
les coordonnées devront étre régulierement mises a jour.

lls sont repris dans les tableaux présentés en annexe 1 et 2.

2. Le Maire de Villelaure prendra attache auprés du Syndicat du Marderic pour
mobiliser les moyens nécessaires a une premiére évaluation des travaux et
démarches. Un homme de l'art pourra ainsi étre missionné dans le cadre d’un
marché public, afin de le conseiller dans ses travaux et dans les diverses démarches a
mener pour garantir la protection du village.

L'ensemble de ces dispositions seront prises en concertation avec le service de la
police de I'eau.
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6.1 DisPOSITIONS A PRENDRE EN CAS D’ANOMALIE DE FONCTIONNEMENT

Si, lors des différentes visites ou entretien courants des ouvrages constitutifs de
I'endiguement, il est repéré une anomalie de fonctionnement (portes bloquées, fissures
dans les digues, ...).

La commune ménera les actions suivantes :
= Information des différents partenaires listés ci-avant ;

= Création d'un stock de matériaux destinés a sécuriser 'endiguement en cas
d’urgence (sacs de sables, parpaings en béton, stock de sable) ;

= Réalisation d’une visite technique spécifique qui devra déterminer les solutions
palliatives a court terme, les solutions palliatives a long terme et rechercher les
causes de I'anomalie ;

= Réalisation des confortements ou travaux de premiere urgence en utilisant le
stock créé a cet effet ;

= Réalisation des travaux aprés validation par la police de I'eau ;

= Mise en place d’un plan d’actions destiné a éviter les causes ayant entrainé les
anomalies constatées.

Cette procédure aura la double fonction de résoudre les anomalies observées et de
permettre 'amélioration constante des pratiques d’exploitation et de la gestion de
I'endiguement.

6.2 DispOSITIONS A PRENDRE EMN CAS DE SEISME

6.2.1 Actions pendant et directement apres le séisme

De par son caractere difficilement prévisible, il semble improbable d’assurer un suivi de la
sismologie permettant de prévoir un épisode sismique de premier ordre.

Lors de la survenue d’un séisme, les digues ne présentent pas de dangers de premier ordre
pour les habitants de Villelaure. En effet, le risque de concomitance d’un séisme de
magnitude significatif et de la survenue d’une crue est quasiment inexistant. Dés lors,
aucune consigne particuliére n’est a mettre en ceuvre durant la survenue du séisme.

Au terme de l'épisode, il convient néanmoins que les agents de terrains pratiquent une
inspection de I’'ensemble du linéaire de digue.

Cette inspection doit permettre de reconnaitre de visu les dégradations les plus importantes.

Dans le cas de bréches ou de fissures, les agents de terrains mettront en ceuvre des renforts
par l'intermédiaire de sacs de sables afin de compenser provisoirement les dégradations et

limiter I'impact d’une éventuelle crue.
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Il convient de rappeler que les phénoménes sismiques ne constituent pas des événements
isolés et que par conséquent, des secousses sismigues secondaires peuvent se produire a
Vissue de la secousse initiale et ce pendant plusieurs jours.

En conséquence, I'inspection des digues doit étre réalisée aussi rapidement que possible
suite a I'épisode sismique (maximum 48 h) pour permettre de limiter les effets combinés de
plusieurs secousses.

Ce diagnostic devra étre engagé pour tout séisme d’intensité supérieure a VIl {cf. tableau
ci-aprés), correspondant a 'observation des premiers dommages aux constructions.

NB : L'intensité d’un séisme, qui est estimée a partir des effets produits en surface, ne doit
pas étre confondue avec la magnitude (qui mesure 'énergie libérée au foyer d'un séisme,
exprimée dans [’échelle ouverte de Richter). Pour ['évaluer, on utilise ['échelle MSK
(Medvedev, Sponheuer et Kamik, 1964) :

Echelle des intensités MSK

| Secousse non perceptible : [a vibration se situe au-dessous du seuil de la perception humaine.

Il Secousse a peine perceptible : la secousse est ressentie par quelques individus au repos.

Il | Secousse faiblement ressentie : la vibration ressemble au passage d’un camion léger.

IV | Secousse largement ressentie : la vibration est comparable a celle du passage d’un camion lourd.

V | Réveil des dormeurs : les constructions sont agitées d’un tremblement général.

VI | Frayeur : la secousse est ressentie par tous, les meubles bougent, dégits légers.

Vil | Dommages aux constructions : on observe des fissures et des chutes de cheminées.

VIII | Destruction des batiments : les maisons vétustes sont détruites, les autres sont endommageées.

IX | Dommages généralisés aux constructions : de nombreux monuments et maisons s’effondrent.

X Destruction générale des batiments : dommages aux ponts, barrages, chemin de fer, etc.

X| | Catastrophe : les dommages sont sévéres aux batiments bien construits, le terrain est déformé.

Xil | Changement de paysage : toutes les structures sont endommageées, la topographie est changée.
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6.2.2 Actions apres le séisme

Suite a un épisode sismique d’intensité supérieure a VIl (cf. tableau de I'échelle MSK figurant
au § ci-avant) et conformément au paragraphe 3.2.1.2 du présent document, une visite
technique devra impérativement étre réalisée. Les dispositions spécifiques a ces visites sont
précisées au paragraphe 3.2.1.2.

Le syndicat du Marderic par I'intermédiaire d’'un homme de I'art mandaté pour I'occasion se
renseignera sur les caractéristiques de I'événement sismique survenu. Pour cela, il se
réferera aux données du réseau national de surveillance sismique: http://renass.u-

strasbg.fr/.

En fonction de la magnitude et de la distance a I'épicentre du séisme, un homme de ['art,
missionné par la commune avec I'appui du SIMA, étudiera I'impact potentiel du séisme sur
I'endiguement.

La campagne de relevé de l'instrumentation comparative avant et aprés séisme associée a la
caractérisation du séisme permettra de définir 'endommagement des digues et les travaux
de confortement a réaliser.

Le SIMA, en concertation avec le Maire de Villelaure, et si nécessaire avec 'appui technique
d’un homme de I'art, établira un programme d'actions permettant de résorber les désordres
constatés ou de prévenir des dysfonctionnements ultérieurs.
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7 CONTENU DU RAPPORT DE SURVEILLANCE

Article 5~ Arrété du 29 février 2008

Dans le cas d’un barrage ou d’une digue de classe A, B ou C, le contenu du rapport de surveillance. Ce
dernier rend compte des observations réalisées lors des visites mentionnées au 1 depuis le précédent
rapport de surveillance et comprend des renseignements synthétiques sur :

=

>
=
=

8

g

la surveillance, I'entretien et 'exploitation de I"ouvrage au cours de la période ;

les incidents constatés et les incidents d’exploitation ;

le comportement de I'ouvrage |

les événements particuliers survenus et les dispositions prises pendant et apres

I’évenement ;

les essais des organes hydrauliques et les conclusions de ces essais ;

les travaux effectués directement par le propriétaire ou exploitant ou bien par une

entreprise.

Le rapport de surveillance compilera 'ensemble des rapports des visites programmées et
des visites particuliéres.

il doit refléter ia vie de 'ouvrage et a ce titre, chaque intervention spécifiqiie (relevé
d’instrumentation, entretien, ...) devra. faire l'objet_d’un compte_rendu dans le_registre de

I’ouvrage.

Le plan type du rapport sera le suivant :

ouvrage au cours de la période

Chapitre 1 | Rappel du cadre réglementaire Article 5 — Arrété du 29 février 2008
Point 6

Chapitre 2 Renseignement spécifiques aux rapports Date du rapport
Période couverte de surveillance converta
Intervenants présents lors des visites programmées
et visites consécutives a des événements particuliers :
Crues ou séismes
Rédacteurs

Chapitre 3 Surveillance, entretien et exploitation de

Syntheése des visites programmées et visites
consécutives a des événements particuliers :

Crues ou séismes : Nombres, dates, références des
comptes rendus de visites {cf. 3.3), synthése des
comptes rendus

Synthése des opérations d’entretien réalisées sur la
période : entretiens courants, spécifiques sur les
digues (remblai, pistes, parement), les stations de
pompages, les portes, les vannes.
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Chapitre 4

Incidents constatés et incidents d’exploitation

Descriptif des désordres : date, origine du désordre,
localisation métrique (sur digue), évaluation de la
criticité

Descriptif des incidents : date, origine (humaine,
extérieure, autre), conséquences

Chapitre 5

Comportement de I'ouvrage et événements
particuliers survenues

Dates et ampleur des évenements particuliers sur la
période : Crues ou séismes

Synthése des analyses des moyens de surveillances
en période de crue (suivi cf. annexe 1 sur
I'instrumentation de la digue)

Dispositions prises pendant et aprés |'événement :
déroulement et retour d’expérience sur la gestion de
crise

Chapitre 6

Essais des organes hydrauliques et les
conclusions de ces essais

Synthése des rapports d’essais des ouvrages : les
stations de pompages, les portes, les vannes.
Conclusions

Chapitre 7

Travaux effectués

Descriptif des travaux : Localisation précise, type,
teneur, méthodes, matériaux, ...

Entreprise titulaire / Maitrise d’ceuvre / AMO
Référence aux Dossiers d’Exécutions — Plan de
récolement

Evaluation de I'efficacité des travaux

Chapitre 8

Conclusion, diffusion

Conclusion

Diffusion

Ce rapport de surveillance sera adressé a la
préfecture de fagon quinquennale.
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8 ANNEXES

JANVIER 2013 SIMAR 10 051 — JBE/BLA

EISAUNIER

I
SOCIES



SYNDICAT INTERCOMMUNAL Digue du MARDERIC dans la traversée de VILLELAURE en rive gauche

DUIMARDRERIC Dossier de Consignes Ecrites

JANVIER 2013 SIMAR 10 051 - JBE/BLA

Hl=2LNIER /42



SYNDICAT INTERCOMMUNAL Digue du MARDERIC dans la traversée de VILLELAURE en rive gauche

DU MARDERIC Dossier de Consignes Ecrites

8.1 ANNEXE 1 — LISTE DES INTERVENANTS A PREVENIR EN CAS D’EVENEMENT PARTICULIER,
D’ANOMALIE DE COMPORTEMENT OU DE FONCTIONNEMENT DE L’ OUVRAGE

Autorités Adresses Téléphone — Fax — E-mail
Mairie de Villelaure Place du général de Tél. : 04 90 09 83 83
Gaulle Fax:04 90 09 93 67
84530 Villelaure mairie-de-villelaure@wanadoo.fr
Syndicat Intercommunal du Marderic SYNDICAT Tél. : 04.90.09.83.79.
INTERCOMMUNAL DU Fax : 04.90.09.96.12.
MARDERIC mairie@ansouis.fr
Mairie

Place St Elzéard
84240 ANSOUIS

La préfecture du Vaucluse Services de I'Etat en Tel : 04 88 17 88 00
Vaucluse Mail : ddpp@vaucluse.gouv.fr
DOPP

84905 Avignon cedex 09

Service de prévision des crues
NON ENCORE DEFINI

CONSULTATION PREVUE EN 2013 PAR LE SIMA

Centre Opérationnel Départemental d’Incendie et de Esplanade de I'Armée Tel : 04 90 81 69 47
Secours (CODIS) d’Afrique Fax : 04 90 89 90 49

84018 AVIGNON CEDEX 1

Les sapeurs pomplers de Pertuis Boulevard Jules FERRY 18
84120 Pertuis

La gendarmerie de Pertuis Gendarmerie nationale 17

188 Traverse Cours de la | Tél : 04.90.77.98.00
République

84120 Pertuis

L'unité territoriale du Sud Vaucluse 855 route de Tel : 04 3250 07 50
Robion 84300 Cavaillon

Le conseil général du Vaucluse Conseil Général de Tel : 04 90 16 15 00
Vaucluse - Hotel du
Département

Rue Viala

84909 Avignon Cedex 09

Les différents concessionnaires de réseaux Détaillés dans un tableau séparé (cf. annexe 2)
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8.2 ANNEXE 2 — LISTE ET COORDONNEES DES DIFFERENTS CONCESSIONNAIRES DE RESEAUX
CONCERNES SUR LA COMMUNE DE VILLELAURE (LISTING FOURNI PAR LA MAIRIE)
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MAIRIE DE VILLELAURE

Concessionnaire
s de réseaux

Liste des concessionnaires
pour consultation D.I.C. T

Réseau/ Zone

Adresse compléte

Téléphone

Fax

Collectivités AVENUE JEAN MAIRIE DE VILLELAURE
MOULIN 160 AVENUE WISTON
PLACE DU GENERAL | CHURCHILL 04 9009 83 83| 04 90 09 93 67
DE GAULLE 84530VILLELAURE
Conseil Général VOIRIE CG 84 - AGENCE DE
DEPARTEMENTALE |PERTUIS 352 AVENUE DE
VERDUN 04906889 15| 049068 8923
84120 PERTUIS
ERDF GUICHET ACCES
Distribution DISTRIBUTION RESEAU ELECTRICITE
d*électricité D’ELECTRICITE | PROVENCE 08103331 13| 0442379050
68 AVENUE ST JEROME

13602 AIX EN PROVENCE
CEDEX 5

Distribution de
gaz

IFau

EAU POTABLE

GRDF AGENCE PACA QUEST
CELLULE DR DICT DO 68
AVENUE ST JEROME

13182 AIX EN PROVENCE
CEDEX 5

SIVOM DURANCE
LUBERON PERTUIS

209 AVENUL JEAN MOULIN
SERVICE TECHNIQUI
84120 PIERTUIS

04 42 37 82 89

04 90 79 06 95

FT

Pipeliner

PIPELINES GEOSEL
-GISEL -~ SAGIESS

Transpori
d’¢lectricité

FRANCE TELECOM ZONE
SUD EST

184 BOULEVARD PIERRE
ROISSE

43007 DRAGUIGNAN

GEOSTOCK - GEOSEL
SAGESS

04103 MANOSQUE
CEDEX

RTE GET PROVENCI
ALPES DU SUD

251 RUL LOULS LEPINE
ZAC DIES CHABEAUDS
13320 BOUC BEL AIR

04 92 70 59 00

04 42 65 67 28

04 42 37 82 90

04 90 79 52 04

04 92795302

04 42 65 67 29
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Nota :

Le texte en italique repris au début de chaque chapitre rappelle les prescriptions du Guide de
lecture des études de dangers des digues de protection contre les inondations fluviales de janvier
2010, annexé a l'arrété du 12 juin 2008, définissant le plan de I'étude de dangers des barrages et
des digues et en précisant le contenu.

Dans toute la suite de cette étude toute mention du « guide de lecture » renverra donc
implicitement vers le Guide de lecture des études de dangers des digues de protection
contre les inondations fluviales, édité en janvier 2010.
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0 RESUME NON TECHNIQUE

Lle résumé non technique est présenté sous une forme didactiqgue et est illustré par des éléments
cartographiques, de manijére a favoriser la communication de I'étude & des non-spécialistes et & permettre une
appréciation convenable des enjetix.

Le résumé évoque la situation actuelle de l'ouvrage résultant de I'analyse des risques, illustre, en termes de
dommages aux biens et aux personnes, la gravité des accidents potentiels qui sont étudiés, fournit une
évaluation de la probabilité d'occurrence de ces accidents et présente les principales mesures qui ont été prises
pour réduire les risques ou qui sont prévues @ court ou moyen terme. Dans ce dernier cas, le résumé précise le
calendrier prévu pour la mise en oeuvre de ces mesures et indique celles qui sont prises immédiatement & titre

conservatoire.

La présente étude de dangers s’inscrit dans le cadre de la régularisation de 'ouvrage au sens
du décret 2007 relatif a la sécurité des ouvrages hydrauligues.

Son objectif est de dresser un état des lieux exhaustif des risques liés a la digue du Marderic
en rive gauche dans la traversée de Villelaure. Elle est basée sur une démarche d’analyse de

risque.

Le présent chapitre reprend les principales conclusions de cette étude.

0.1 RAPPEL DU SYSTEME D ENDIGUEMENT ACTUEL

La digue concernée par la présente étude est située en rive gauche du MARDERIC et s’étend
sur un lindaire de 1 760 m, depuis I'amont du pont de la D37 (route d’Ansouis) jusqu’au pont
de la D937 (dit « Pont Rouge », route de Cadenet). Elle protége une centaine d’habitations.
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0.2 RAPPEL DU CONTEXTE LOCAL

Le Marderic et ses principaux affluents présentent un caractére torrentiel particulierement
marqué ; leurs crues, soudaines et brutales peuvent étre dévastatrices, comme l'ont rappelé
les événements de 1993 et 1994 et plus anciennement la crue d'ao(t 1986, et celle
catastrophique de 1925. Au-dela de ces spécificités méditerranéennes, ce bassin se
caractérise par une forte pente (5%) ainsi que d'une taille réduite (70 km?) d'ol un temps de
concentration relativement court rendant difficile tout processus d'alerte aux populations
exposées.

Conscientes des risques et de la nécessité d'une approche globale et mutualisée, les
collectivités du bassin se sont engagées en 1998 dans la réalisation d'une étude visant a la
définition des zones inondables et d'un programme d'aménagement permettant de réduire
le risque d'inondation dans les secteurs a enjeux. Ces communes se sont ensuite fédérées
par la création du Syndicat Intercommunal du Marderic (SIMA), opérateur désormais de
toute action structurante sur le bassin.

La commune de Villelaure se situe a l'aval du bassin. Sur ce linéaire, le Marderic est
totalement endigué en rive gauche comme en rive droite.

Les risques afférents a cette configuration sont par ailleurs aggravés par la situation hydro-
géomorphologique de la commune et en particulier de toute la partie d'extension urbaine
située a I'ouest du centre ancien (quartier St Marcel et Vieux Pré).

En effet, ce secteur, qui compte plus d'une centaine d'habitations, se situe sur le cone de
déjection du Marderic et I'analyse géomorphologique et topographique montre clairement
la présence d'un ancien lit situé au centre de ces quartiers. Ainsi, entre I'amont de la RD37 et
la RD973, les eaux de débordement en rive gauche transiteront immanquablement par cet
ancien lit, situation d'autant plus problématique que le Marderic, du fait de son
endiguement, ne pourra pas assurer le ressuyage de ces eaux.

Cette configuration et la problématique d'aléa de rupture avaient été identifiées dés le
Schéma de 1998 oU les zones exposées étaient soumises a un aléa fort a trés fort compte
tenu de la constitution et du dimensionnement de I'ouvrage dans toute la traversée de
Villelaure.

De par ce contexte, la digue rive gauche, entre 'amont de la RD37 et la RD973, a été
identifiée comme un ouvrage prioritaire par le Schéma d'Aménagement du Marderic. Bien
que pouvant contenir une crue proche d’une période de retour centennale, elle n'a pas été
congue pour étre submersible et reste, du fait de sa configuration et de sa constitution, tres
exposée au risque de rupture.

0.3 RAPPEL DES PRINCIPALES ORIENTATIONS DES FTUDES PRECEDENTES

La présente étude de dangers fait suite aux études suivantes:

- Schéma global d’aménagement du Marderic réalisé a I'échelle de |'ensemble de son
bassin-versant (étude IPSEAU 1998} ;
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- Avant-Projet de confortement du trongon existant en amont du pont de la RD37
(IPSEAU 2010).

Le schéma d’aménagement du Marderic de 1998 avait identifié le trongon situé en amont du
pont de la RD37 comme particulierement critique vis-a-vis du risque de rupture. Un avant-
projet de confortement a été établi en 2010, visant a rendre I'ouvrage submersible et
diminuer significativement le risque de rupture. La pertinence de ces travaux a été étudiée
et confirmée par la présente étude de dangers.

Le schéma d’aménagement avait également préconisé la mise en place de batardeaux
amovibles au franchissement routier des gués de St Marcel et de la Bastide Route. Ces
batardeaux n’ont a ce jour pas encore été installés mais la nécessité de ces travaux a été
confirmée par la présente étude de dangers.

0.4 SITUATION ACTUELLE DE L'OUVRAGE —~ ANALYSE DE RISQUES

0.4.1 Découpage de 'cuvrage en trongons

La cartographie ci-apres présente le découpage retenu pour décrire les différents trongons
de I'ouvrage (de A a E).

Une cartographie plus détaillée est présentée au chapitre 10.1.
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0.4.2 Méthodologie d’évaluation des risques

L’évaluation de la sCireté de tonctionnement de la digue a été réalisée en suivant les étapes

suivantes :

- Analyse des modes de défaillances et construction d’un arbre de défaillances ;

- Choix des scenarii les plus probables ou les plus pénalisants ;

- Estimation de la probabilité d’occurrence des scenarii analysés ;

- Evaluation des conséquences des scénarii analysés par I'intermédiaire des calculs
hydrauliques.

Cette analyse est développée en détails au chapitre 8.

0.4.3 Modes de défaillance pris en compte

La sGreté de fonctionnement du systéme a pour objectif d’identifier les risques potentiels du
point de vue des fonctions a remplir. Il s’agit de rechercher toutes les causes de défaillance
et tous les mécanismes pouvant affecter son fonctionnement. Par I'analyse des incidents
majeurs survenus sur ces ouvrages (cf. chapitre 7), puis un inventaire des dangers inhérents

aux systémes.

Le tableau ci-aprés résume les modes de défaillance principaux pris en compte pour la

définition des scénarii de défaillance :

consécutive a
érosion externe

de I'ouvrage
jusqu’a glissement
amont et ouverture
de bréche

(cf. §5.2.5), sondages
géotechniques
(absence de sabot
parafouille) et
évaluation “a dire
d’expert”

Rupture
consécutive a une
surverse

Ouverture de
bréche progressive
suite a emport
progressif des
matériaux une fois
la créte de digue

Diagnostic visuel,
caractérisation de la
granulométrie des
matériaux, retour
d’expérience

Mode de Ph&nciieiiaen jau Méthode(s) Localisation la plus Probabilité
défaillance d’évaluation probable d’occurence
Observations
visuelles et relevés

Affouillement et blocométriques,
o emport progressif | calculs hydrauliques
Rupture

Coude point E
(amont RD37)

Modérée 3 élevée

atteinte
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Etude de Dangers

Etude hydraulique,
topographie, retour
d’expérience

Débordement
latéral au niveau
des points bas et

des gués

Surverse par
défaut de
continuité de la

ligne de défense (cf. chapitre 6.4.4 et

annexe 3)

0.4.4 Scénarii de défaillance étudiés et probabilité d'occurrence

L'un des objectifs principaux de I'étude de danger est d’évaluer les effets d’une défaillance

d’un composant sur les ouvrages. Seuls les cas les plus pénalisants ont été étudiés.

Le tableau ci-apres présente les caractéristiques principales des scénarii étudiés et leur
probabilité d’occurrence (exprimée en période de retour: un événement de période de
retour 100 ans -crue Q100, par exemple, a 1 chance sur 100 de se produire tous les ans).

Crue
considérée -
E : Locali {
Scénario RenSment Défaillances mises en jeu lEationfehionaioglcdes Période de
initiateur défaillances
retour
estimée
o —  Ruptures progressives
Cie Hls‘torlque par surverse sur trongons | 1. Débordements aux gués
( QlO(; : C:SOAO)' en remblai St Marcel et de la Bastide Historique
pouvant entrainer ]
la mise en charge |~ Rupture / glissement Route 0100<Q<Q300
A maximale du amont consécutifs a 2. Rupture trongon C2-C3 ~220 m¥/s
trongon DE - érosion externe (point bas scierie)
estimée prochede | — Défauts structurelsdela | 3. Rupture trongon DE
la crue de 1925 ligne de défense (gués- (amont D37) par surverse
absence de batardeaux)
= Rupture progressive par i )
Crue entrainant la surverse (C2C3) 1. Débordements al.,|x gués Proche
mise en charge St Marcel et Bastide centennale
B maximale du - Défauts structurels de la Route ~Q100
trongon ABCD ligne de défense (gués- | 2. Rupture trongon C2-C3
absence de batardeaux) (point bas scierie) ~180 m*/s
Crue entrainant les . . ‘Vmgtennalle
premiers - Défauts structurelsdela | 1. Deébordements auxgués | acentennale
= déversements sur la ligne de défense (gués- ;t h/iarcel et Bastide Q20<T<Q100
i i absence de batardeaux oute
digue rive gauche ) ~73-180 m?/s
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SYNDICAT INTERCOMMUNAL Digue du MARDERIC dans la traversée de VILLELAURE en rive gauche

DU MARDERIC Etude de Dangers

0.4.5 Méthodologie adoptée pour I'évaluation de la gravité et de la criticité des
scénarii

L’évaluation de la gravité de chaque scénario d’accident s’appuie sur la méthodologie
évoquée dans le guide de lecture des études de dangers des digues de protection contre les
inondations fluviales (janvier 2010).

Cette méthodologie est développée au chapitre 8.3.3.

Les évaluations de gravité sont ramenées a des classes de gravité selon la grille ci-apres :

Nombre minimum de

Classes de gravité
personnes exposées

> 200

Entre 100 et 200

Entre 1et 10

5
4
3 Entre 10 et 100
2
1

0

La grille de criticité ci-aprés croise la survenance de la rupture et |a gravité des conséquences
potentielles des scenarii d’accidents caractérisés (détaillés au § 8.3). Elle permet de
positionner les différents scénarii de défaillance les uns par rapport aux autres.

Grille de criticité Niveau de survenance de la défaillance*
Avant les premiers M voisin_age des Aprés les premiers
Classes de gravité débordements dé:;::::\:n ts débordements
(niveau -1) (niveau 0) (niveau 1)

5

4

8 e

2 T 3

1

* . En I'absence de batardeaux aux gués, les premiers débordements s’entendent par
I'occurrence des premiers débordements au gué St Marcel : ~73 m3/s (~Q20).

La distinction « avant, au voisinage, aprés » doit étre interprétée en terme de niveau de crue
et non en terme chronologique
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SYNDICAT INTERCOMMUNAL
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Digue du MARDERIC dans la traversée de VILLELAURE en rive gauche

Etude de Dangers

0.4.6 Intensité, gravité et criticité des scénarii étudiés

Le croisement de la gravité et du niveau de survenance de la défaillance méne aux résultats

suivants :

Nombre de Niveau de
Scénario personnes Gravité Criticité
survenance
exposées
C Au voisinage
. ~80 des premiers 3 Rouge
(Q20a Q100) débordements
B Aprés les
~130 premiers 4
(proche Q100) débordements
A Aprés les
. ~250 premiers 5 Rouge
(Q100 a Q300) débordements

0.4.7 Cartographie - gravité des scénarii

0.4.7.1 Remarque importante

Les 3 cartographies présentées ci-aprés présentent, pour chaque scénario, une estimation
de I'enveloppe maximale de I'onde de submersion consécutive a une rupture (scénarii A et
B) et a un débordement (au niveau des gués, scénario C).

Ces cartographies ont été dressées sur base de modélisations simplifiées qui ne tiennent pas
compte des singularités du terrain, des constructions (murs, bati, etc.), et qui sont
intrinséquement imprécises de par la complexité des phénomeénes mis en jeu (la cinétique
de rupture d’une bréche dépendant de multiples facteurs, les parameétres géotechniques en
particulier et les singularités locales n’étant pas parfaitement maitrisables).

Pour palier les incertitudes liés a ce type de modéles, des marges de sécurité ont été prises.
Les enveloppes présentées ci-aprés tiennent compte de cette marge d’erreur.

ATTENTION, ces cartographies ne constituent en aucun cas un zonage d’inondation type

zonage PPRI: elles ont pour unique vocation a évaluer le nombre d’habitations touchées
pour un événement bien particulier et selon des critéres arbitraires définis de maniere a
mieux mettre en évidence la gravité de chacun de ces scénarii (cf. chapitre 8.3 pour plus de
précisions).
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Digue du MARDERIC dans la traversée de VILLELAURE en rive gauche

Etude de Dangers

0.4.7.2 Scénario A

Scénario A :
Q100 & Q300 - Rupture de digue par
surverse en amont de la RD 37

LECENDE
e b ey deri
R Sate s res m Gre b vaagryer

* e . R T

LT e e T e

pas un du risque d'inondattion (lype PPRI}, Elle a pour unique vocation d'évaluer le
vuinérables au regord d'un événemen! donné et selon des critéres paricullers
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0.4.7.3 ScénarioB

Scénarlo B
Proche Q100 - Rupture de digue par
surverse au droit de la scierie

LEGENDE
- T e mrevie vomm 4o 3

e Coest

n mFemant
wtled zor meveeos
v b e & i

ST e tegs e e

Celle carfographie ne constitue pas un Tonage du sque dinondation (type PPRI), Elile a pour unique vacalion d'évalver le o pol
vuinérobles au regord d'vr événement donné et salon des critéres paricullers
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DU MARDERIC Etude de Dangers

0.4.7.4 Scénario C

Scénario C
Q20 & Q100 - Débordement aux
Gués de
St Marcel et la Bastide Rouge

Ceite cartographle ne conilitue pas un zonage dv risque d’'lnondation {type PPRI), Eile a pour unigue ation d'évaluer le bre d'h
vulnérables av regord d'vn événement donné ef selon des critéres parficuliers
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SYNDICAT INTERCOMMUNAL Digue du MARDERIC dans la traversée de VILLELAURE en rive gauche
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0.5 PRINCIPALES CONCLUSIONS DE L'ETUDE DE DANGERS

L'analyse de risque a montré que I’ouvrage en son état actuel ne peut étre considéré comme
satisfaisant du point de vue de la sécurité {tous les scénarii se plagant en zone orange ou
rouge).

Quatre points noirs principaux ont été identifiés :

- Absence de batardeaux aux franchissements routiers des gués St Marcel et de la
Bastide Route ;

- Point bas et digue dégradée au droit de la scierie et de la maison Devaux ;
- Protection insuffisante du trongon enroché en amont de la RD37;

- Absence de maitrise fonciere des terrains d’emprise de la digue sur une forte
proportion du linéaire.

La défaillance la plus probable est a ce jour une inondation progressive par débordement au
gué St Marcel, du fait de I'absence de batardeaux et de procédures cadrant leur mise en
place. Cette configuration conduit a des niveaux de risques inacceptables, ce méme pour des
périodes de retour tres faibles (premiers débordements dés la crue vingtennale).

Le scénario de défaillance le plus critique concerne la rupture par surverse du trongon en
amont de la RD37. Celle-ci peut se produire des la crue centenale, en cas de blocage
d’embacle sur les piles du pont de la RD37, ou en cas d’érosion et d’effondrement du
parement amont (protection enrochée actuelle insuffisante). Un tel événement conduirait a
I'inondation maximale de la zone protégée, et trés probalement a des pertes humaines de
par la présence d’habitations en aval immédiat (quelques dizaines de metres) de la digue.

La présence d’amorces de bréches, de points bas, le développement non maitrisé de la
végétation sur |'essentiel du linéaire et la dégradation des magonneries (joints) du mur
historique sont des facteurs supplémentaires de déstabilisation.

Enfin, L’absence de maitrise fonciére des terrains d’emprise de la digue situés en parcelles
privées complique son entretien, sa surveillance et son exploitation, et pose des problémes
aigués de responsabilité en cas de dommages aux biens et/ou aux personnes. Cette situation
peut de plus conduire a des niveaux de risque inacceptables en cas de défaillance due 3 des
modifications “sauvages” non maitrisées de I'ouvrage, comme cela a pu étre observé au
droit de la scierie.

Un état parcellaire est joint en annexe 4 du présent rapport.
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La mise en oeuvre de mesures correctives de réduction des risques est done nécessalre
pour accéder a une gestion optimisée du risque et de sa prévention. Ces mesures se
décomposent en deux volets complémentaires :

”,

— Unvolet “travaux”;

—  Unvolet “mesures organisationnelles”.

Ce programme de mesures est présenté en détails au chapitre 9.

Un résumé de ce programme est présenté dans le chapitre qui suit.
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0.6 PRESENTATION ET JUSTIFICATION DES MESURES DE REDUCTION DU RISQUE ET DE
SURVENLLANCE

Le programme d’intervention, le plan de gestion de la végétation et les mesures de
surveillance a mettre en place sont présentés en détails au chapitre 9 de I'étude.

Un plan disponible au chapitre 10.5 localise chacun des travaux sur une vue aérienne.

Un planning prévisionnel est présenté au chapitre 0.7.

0.6.1 Programme d’intervention et de travaux

Le programme d’intervention et de travaux se compose des opérations suivantes :

Opération

Justification / description

Objectifs

Lancement des démarches
de maitrise fonciére des
trongons en terrains privés
- instauration de servitudes
de passage

L’emprise de la digue s’inscrit a la fois dans
des parcelles publiques et des parcelles
privées, ce qui complique son entretien, sa
surveillance et son exploitation, et pose des
problémes aigués de responsabilité en cas
de dommages aux biens et/ou aux
personnes.

Stratégie a définir en concertation entre le
SIMA et la commune de Villelaure

- Faciliter la surveillance, I'entretien et
I'exploitation de I'ouvrage en toutes
circonstances

- Clarifier les responsabilités de
chacune des parties en cas de sinistre

Travaux de sécurisation du
trongon en amont de la
RD37 (selon 'AVP IPSEAU)
sur 160 ml.

La conception de la digue et de sa
protection sur le trongon DE (carapace en
enrochements libres) la rendent trés
vulnérable au risque de rupture par
surverse pour des crues supérieures a la
crue centennale.

Une rupture par surverse se traduirait par
I'inondation maximale de la zone protégée
et par un risque de victimes humaines élevé
(habitations situées en aval immédiat de la
digue)

Estimation du nombre de personnes
touchées en cas de rupture (scénario A) ;
environ 250

- Rendre la digue submersible sans
rupture pour les crues d’occurrence
supérieure a la centennale

- Conforter le parement amont et
supprimer le risque d’effondrement
par érosion externe (extrados du
coude)

Mise en place de
batardeaux en rive gauche
aux gués St Marcel et de la
Bastide Route

- Points de 1*" débordement pour
une crue d’occurrence vingtennale.

Estimation du nombre de personnes
touchées en cas de débordements en

- Supprimer le risque d’inendation pour
les crues d’occurrence vingtennale a
centennale
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situation de crue centennale (scénario C) :
environ 80

Travaux a inclure dans le cadre du projet de
réaménagement du carrefour (giratoire) en
cours

Mise en place d'échelles
limnimétriques

Echelles graduées a mettre en place sur:
- la culée rive gauche du pont de |a
RD37;
- la culée rive gauche du pont de 1a
RD973;
- le voile béton rive droite du dalot
au Gué St Marcel.

- Faciliter la surveillance visuelle des
niveaux atteints en temps réel ;

- Accéder a une estimation plus précise
des débits atteints aprés une crue ;

- Alimenter les procédures de retour
d'expérience

Traltement local des points
bas

Remblaiement et compactage des bréches
dans les secteurs en remblai endommagés,
remagonnage des blocs désolidarisés en
créte, reconstruction du mur au niveau des
bréches observées sur le trongon AB

- Diminuer du risque de surverse sur le
trongon BC pour Q100

- Eliminer le risque de surverse puis
rupture en amont immédiat du Pont
Rouge

Etudes, dossiers
réglementaires et travaux
de confortement aval RD37
au droit de la maison
Devaux

Sur le trongon C2-D {(en aval immédiat du
pont de la RD37) :

- Le corps de digue est rogné au droit
de la plateforme de stockage de la
scierie

- La plateforme aménagée par le
propriétairc de la maison
individuelle crée en point bas sur le
profil en long de la digue

Ces deux désordres induisent un risque de
rupture par surverse élevé en situation de
crue centennale.

Une reprise du profil de digue doit étre
_entreprise sur le linéaire compris.entre la
maison et le pont de la RD37.

Estimation du nombre de personnes
touchées en cas de rupture (scénario B) :
environ 130

- Restaurer la continuité de la créte de
digue et diminuer le risque de rupture
par surverse en situation de crue
centennale, en cohérence avec le
niveau de protection qu’apporteront
les travaux de confortement du
trongon en amont de la RD37

Pérennisation du mur
historique :

rejointoiement et réfection
des magonneries sur ses
parties apparentes

Déblaiement, nettoyage, grattage et
réfection des joints, réfection ponctuelle
des blocs désolidarisés

- Stabilisation de la dégradation du mur
- Limitation du risque d'effondrement
consécutif a une surverse

Le coiit total du programme (hors démarches de maitrise fonciére et entretien régulier de la
végétation) est estimé entre 744 et 784 000 € HT €.
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0.6.2 Plan de gestion de la végétation

Le plan de la végétation vise a faciliter I'entretien, la surveillance et I'exploitation de la digue
en toutes périodes (et en particulier en période de crue). Il distingue le traitement de la
végétation herbacée, arbustive, et arborescente.

Il concerne l'intégralité du linéaire de la digue, y compris les emprises en terrains privés.

Un développement de la végétation non maitrisé présente des risques importants de
dégradation de l'ouvrage et de déstabilisation en crue, et augmente le risque de blocage
d’embaicles.

Ce plan devra étre mis en place dés 2013 par la commune de Villelaure en concertation avec
le SIMA et les riverains concernés.

Le colit de chaque opération d’entretien est évalué a 10 000 € HT.

0.6.3 Moesures de surveillance

Ces mesures organisationnelles completent le programme d’intervention et le plan de
gestion de la végétation décrits précédemment. La mise en ceuvre de I'ensemble de ces
mesures permettra d’atteindre une gestion optimisée du risque et de sa prévention et de la
sécurité en période de crise hydrologique.

0.6.3.1 Surveillance et entretien du systéme d’endiguement

L'entretien et la surveillance du systeme d’endiguement sera réalisé selon le dossier de
consignes écrites annexé au présent document (annexe 12). Conformément a la
réglementation ce dossier présente :

- Les dispositions relatives aux visites techniques approfondies (a effectuer tous les
deux ans};

- Les dispositions spécifiques a la surveillance de I'ouvrage en période de crue ;

- Les dispositions a prendre par le propriétaire ou I'exploitant en cas d’événement
particulier, notamment les crues et les séismes ;

Le maitre d’ouvrage devra dégager les moyens nécessaires pour mettre en place les
procédures d’entretien et de surveillance réguliére.

Cela passe également par la formation du personnel qui sera désigné pour assurer les visites
et les astreintes en période de crise hydrologique.
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0.6.3.2 Plan Communal de Sauvegarde (PCS)

La cinétique des scénarii de rupture (A et B) et l'importance des enjeux (plus de 200
personnes touchées dans le pire scénario) est telle que la formalisation de procédures dans
le cadre d’un Plan Communal de Sauvegarde est nécessaire pour cadrer et optimiser les
actions a mener en cas de crise hydrologique.

Ce PCS est en cours d’élaboration par la commune de Villelaure. Sa finalisation est prévue au
cours du 1% semestre 2013.

Sur le volet Inondation, il prendra en compte I'ensemble des éléments mis en évidence par
la présente étude, et s'appuiera notamment sur le dossier de consignes écrites présenté en
annexe 12.

0.63.3 Mise en place d’'une chaine d'alerte et de décision
Il n’existe actuellement aucune chaine d’alerte et décisionnelle de gestion de crise
hydrologique définie a I’échelle de la commune de Villelaure.
Cette chaine d'alerte et de décision est définie et précisée par :
- le Plan Communal de Sauvegarde (PCS) ;

- Le dossier de consignes écrites, annexé au « Dossier de 'ouvrage », en cours de
finalisation.

Le chapitre 4, le dossier de consignes écrites et le PCS rappellent l'ossature et le
déroulement de la chaine d’alerte et de mise en sécurité de la population.

lIs définissent les différents acteurs du systéme, les seuils associés a chaque niveau de
décision et la mise en place d’un systéme d’astreinte.

0.6.3.4 Abonnement a un sysi@éme de prévision des crues

L'extréme rapidité des événements de crue sur le basin versant du Marderic rend
indispensable de compléter les mesures de surveillance et le PCS par un systeme de
prévisions météorologiques performant « sur mesure ».

Il existe en France des solutions commerciales adaptées a la problématique locale, tel le
service PREDICT (développé et exploité par BRL/Météo France). De telles solutions reposent
sur un réseau de radars météo permettant d’anticiper et de suivre l'intensité et le cumul des
précipitations avec une résolution suffisante.

Ces services offrent ainsi une information anticipée et personnalisée complémentaire a celle
diffusée par les services de |'Etat.

lls proposent généralement une assistance téléphonique 24h/24, un report d'alarmes sur
téléphones d'astreinte, et la possibilité de visualiser |’évolution de la situation en temps réel
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au moyen d’un acces Internet. lls offrent ainsi une aide a la décision précieuse permettant
de réagir a temps si nécessaire, et a bon escient, évitant ainsi les mobilisations inutiles.

Au vu de la proximité du bassin versant de I'Eze avec celui du Marderic (situé a I'Est de ce
dernier et influencé de maniere similaire), un rapprochement des deux syndicats pourra
utilement étre envisagé afin de mutualiser ce service et faire des économies d’échelle.

Le colit d’un tel service est évalué entre 5 000 et 10 000 € HT /an.

0.7 CALENDRIER PREVISIONNEL

Le calendrier prévisionnel présenté ci-apres propose une « feuille de route » pour la mise en
ceuvre du programme d’intervention et de mesures définies ci-avant.

La priorité est donnée :
- Aux travaux de confortement du trongon en amont de la RD37 ;
- Aux démarches de maitrise fonciére des terrains d’assiette de la digue ;

-A la mise en place d'un plan Communal de Sauvegardeet d'une chaine
décisionnelle;

- A la mise en place des moyens nécessaires (en temps et en personnel) pour assurer
la gestion, I'entretien et la surveillance de I'ouvrage en toutes circonstances.
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1 RENSEIGNEMENTS ADMINISTRATIFS

Cette rubrique contient l'identification du concessionnaire ou du propriétaire de l'ouvrage et, s'il
est différent, de l'exploitant. L'identification des rédacteurs et des organismes ayant participé a
I'élaboration de ['étude de dangers est également indiquée. Elle mentionne par ailleurs les
références du titre de concession ou d’autorisation dont reléve I'ouvrage, les caractéristiques de
ce dernier qui sont visées, selon les cas, a l'article R. 214-112 ou R. 214-113 du code de
I'environnement et, s'il y a lieu, la référence de la décision de classement prise par le préfet en
application de l'article R. 214-114 de ce méme code.

1.1 Osmecries

Les objectifs de I'étude de dangers sont définis par l'article R.214-116 du décret du 11
décembre 2007 :

« L'étude de danger [...] explicite les niveaux des risques pris en compte, détaille les
mesures aptes a les réduire et en précise les niveaux résiduels une fois mises en ceuvre les
mesures précitées. Elle prend notamment en considération les risques liés aux crues, aux
séismes, aux glissements de terrain, aux chutes de blocs, aux avalanches, ainsi que les
conséquences d'une rupture des ouvrages. Elle prend également en compte des événements
de gravité moindre mais de probabilité plus importante tels que les accidents et incidents
liés a I'exploitation courante de I'aménagement. Elle comprend un résumé non technique
présentant la probabilité, la cinétique et les zones d'effets des accidents potentiels ainsi
qu'une cartographie des zones de risques significatifs. »

Selon ce méme décret relatif a la sécurité des ouvrages hydrauliques et au comité technique
permanent des barrages et des ouvrages hydrauliques et modifiant le code de
I'environnement, les digues sont classées C (H >= 1m et P<1000).

A ce titre, une étude de dangers doit étre réalisée par le maitre d'ouvrage.

1.2 IDENTIEICATION DES INTERVENANTS

1.2.1 Porteur de F'étude

Cette étude de Dangers a été réalisée a la demande du syndicat intercommunal du
MARDERIC (SIMA), représenté par son Président, M. Géraud DE SABRAN PONTEVES.

SYNDICAT INTERCOMMUNAL DU MARDERIC (S.I.MA.)
Mairie d’Ansouis
Place Saint Elzéar, 84240 ANSOUIS
Tél:049009 8379/ Fax:04900996 12
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Le SIMA fédére I'ensemble des communes présentes sur le bassin versant du Marderic.

Le réle du syndicat au regard de la digue est a ce jour d‘assurer la maitrise d’ouvrage de
toute action structurante sur le bassin versant du Marderic (études et travaux), de maniere a
assurer la meilleure maitrise possible de I'enjeu que représentent les ouvrages hydrauliques
concernés au regard de la sécurité publique, dans une approche globale et mutualisée.

1.2.2 Propriétaires et gestionnaires des cuvrages

A ce jour |'ouvrage appartient pour partie a des privés et pour partie au conseil général
(portions de la digue longeant la RD37).

A noter que les terrains sous maitrise fonciére CG84 sont destinés a court terme a étre
rétrocédés a la commune de Villelaure (déclassement de la RD37).

Un état parcellaire est annexé au présent dossier.

L'intégralité de l'ouvrage est inscrite sur le territoire de la commune de Villelaure,
représentée par son Maire, M. Jean Claude DORGAL.

Mairie de Villelaure
Place du général de GAULLE, 84530 VILLELAURE
Tél: 0490098383/ lax: 0490099367

1.2.3 Propriétaires et gestionnaires des réseaux

Les réseaux empruntant ou traversant la digue ou ses fondations peuvent étre une source de
défaillances (casse d’une conduite, création de renards par cheminements préférentiels le
long des fourreaux et conduites, etc.).

Les informations concernant les réseaux existants sont issues des demandes de
renseignements formulées auprés des concessionnaires des réseaux concernés, et d’un
repérage effectué sur le terrain en présence d’'un agent de la Régie Intercommunale

Durance-Lubéron en ce qui concerne le réseau AEP.

Les réseaux suivants ont été identifiés a proximité de la digue :

— Réseau d’eau potable
— Réseau électrique
— Réseau Télécom
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A noter qu’il n'existe pas de plan du réseau AEP (exploité par la Régie Intercommunale
Durance-Lubéron), le tracé des conduites devant étre repéré au cas par cas sur le terrain.

Les plans obtenus auprés de ces concessionnaires sont présentés en annexe.

Les réseaux électriques Basse Tension et Télécom traversent le Marderic en aérien en
plusieurs endroits.

Le réseau électrique Haute Tension est posé en souterrain en travers du lit du Marderic a
deux endroits :

— a hauteur de la protection en enrochements en rive gauche en amont du pont de la
RD 37;
— au niveau du Gué de la Bastide Route.

Le réseau d’eau potable franchit le lit du Marderic en deux endroits :

— amont immédiat du gué de la Bastide Route (bouches a clé observables de part et
d’autre du franchissementy);

— au droit du gué de St Marcel (conduite probablement noyée sous les enrochements
liaisonnés en amont immédiat du seuil).

De maniére générale les modalités d'exploitation, de surveillance et d'entretien du réseau,
notamment en période de crue, doivent étre définies et correctement suivies.

Le tableau ci-aprés recense I'ensemble des gestionnaires de réseaux concernés sur la
commune.

A ce jour, aucune convention particuliere n'est passée entre les propriétaires de la digue et
les gestionnaires de réseaux.
A noter que dans le cas de la digue considérée, ces franchissements ne présentent pas de

risque pour la stabilité de I'ouvrage {non traversants et enterrés sur une profondeur
suffisante sous la cote du pied de digue).

Réseaux Concessionnaires, gestionnaires

SIVOM Durance Luberon

Régie Intercommunale eau - assainissement
209, Avenue Jean MOULIN

Eau et assainissement 84120 PERTUIS

Tel : 04.90.79.06.95 / Fax : 04.90.79.52.04
Astreinte : 04.90.79.87.37

idurance.luberon.regie@wanadoo.fr
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IAgence réseau électricité Provence
Electricité 68, avenue Saint Jéréme

13182 Aix en Provence

France Telecom Orange j4
Téléphone 184, Pierre Roisse  BP 153
83007 Draguignan Cedex

1.2.4 Rédacteurs de I’étude de dangers

L’étude a été réalisée par Jérémy BERTRAND, de la société Saunier & Associés, sous le
contréle de Laurent PELLEGRIN, responsable de I’Agence de Gap.

SAUNIER & ASSOCIES
84 Avenue d'Embrun, 05000 GAP

Téléphone : 04.92.52.35.02 Télécopie : 04.92.53.66.07
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2 OBIJET DE UETUDE

En faisant référence aux articles R. 214-115 a R. 214-117 du code de l'environnement et au
présent arrété, cette rubrigue précise s'il s'agit d'une étude de dangers d'un ouvrage neuf, de la
premiere étude de dangers demandée par le Préfet pour un ouvrage existant (préciser I'échéance
imposée pour sa restitution), de la mise & jour décennale d'une étude existante ou d'une étude
complémentuaire ¢ la demande du Préfet. Par ailleurs, cette rubrique fait apparaitre en tant que
de besoin l'articulation de ['étude de dangers avec les autres démarches réglementaires qui
concernent l'ouvrage. Dans le cas des ouvrages soumis aux décrets du 15 septembre 1992 et du
13 septembre 2005 susvisés, cette rubrique indique les éléments de ['étude de dangers qui
peuvent servir de base & I'élaboration des plans particuliers d'intervention, a la vérification de
leur validité et a leur remise a jour éventuelle. Le périmeétre de l'ouvrage, objet de 'étude de
dangers, est par ailleurs délimité de maniére explicite, accompagné éventuellement d'une carte.
Pour une digue, ce périmétre inclut a minima la digue, ses déversoairs, les portions du cours d'eau
susceptibles d'avoir un impact sur la digue suite & une évolution morphologigue globale ou une
érosion de berges et, s'il y a lieu, les digues transversales délimitant un casier avec la digue
principale.

2.1 STATUT DE LA PRESENTE ETUDE DE DANGERS

Il s"agit de I'Etude de Dangers initiale d’'un ouvrage existant.
L'étude devra étre actualisée au moins tous les dix ans selon I'article R.214-217.

Elle s’inscrit dans le cadre de la régularisation de I'ouvrage de protection en rive gauche du
Marderic dans la traversée de Villelaure au sens du décret 2007.

La présente étude de dangers fait suite aux études et investigations suivantes:

- Schéma global d’aménagement du Marderic réalisé a 'échelle de I’'ensemble de son
bassin-versant (étude IPSEAU 1998)

- Avant-Projet de confortement du trongon existant en amont du pont de la RD37
(IPSEAU 2010) — cf. annexe 11

- Relevé topographique exhaustif de la digue (janvier 2012) — cf. annexe 3
- Diagnostic de sireté initial (juin 2012)

- Investigations géotechniques (IMSRN 2012) —cf. annexe 9

JANVIER 2013 SIMAR 10 051 - JBE —EDD V3

EESALINIER

33/135



SYNDICAT INTERCOMMUNAL Digue du MARDERIC dans la traversée de VILLELAURE en rive gauche

DU MARDERIC Etude de Dangers

2.2 CONTEXTE DE L’ETUDE DE DANGERS

Le Marderic et ses principaux affluents présentent un caractere torrentiel particulierement
marqué ; leurs crues, soudaines et brutales peuvent étre dévastatrices, comme |'ont rappelé
les événements de 1993 et 1994 et plus anciennement la crue d'aol(t 1986, et celle
catastrophique de 1925. Au-dela de ces spécificités méditerranéennes, ce bassin se
caractérise par une forte pente (5%) ainsi que d'une taille réduite {70 km?) d'ol un temps de
concentration relativement court rendant difficile tout processus d'alerte aux populations
exposées.

A l'instar de nombreux bassins, le cours d'eau a été largement endigué - partiellement
urbanisés a la faveur de la disparition de zones naturelles d'expansion de crue.

Conscientes des risques et de la nécessité d'une approche globale et mutualisée, les
collectivités du bassin se sont engagées en 1998 dans la réalisation d'une étude visant a la
définition des zones inondables et d'un programme d'aménagement permettant de réduire
le risque d'inondation dans les secteurs a enjeux. Ces communes se sont ensuite fédérées
par la création du Syndicat Intercommunal du Marderic (SIMA), opérateur désormais de
toute action structurante sur le bassin.

La commune de Villelaure se situe a l'aval du bassin, sur le piémont du Luberon et a
proximité de la confluence avec la Durance. Sur ce linéaire, le Marderic est totalement
endigué en rive gauche comme en rive droite.

Les risques afférents a cette configuration sont par ailleurs aggravés par la situation hydro-
géomorphologique de la commune et en particulier de toute la partie d'extension urbaine
située a I'ouest du centre ancien (quartier St Marcel et Vieux Pré).

En effet, ce secteur, qui compte plus d'une centaine d'habitations, se situe sur le cone de
déjection du Marderic et I'analyse géomorphologique et topographique montre clairement
la présence d'un ancien lit situé au centre de ces quartiers. Ainsi, entre I'amont de la RD37 et
fa RD973, les eaux de débordement en rive gauche transiteront immanquablement par cet
ancien lit, situation d'autant plus problématique que le Marderic, du fait de son
endiguement, ne pourra pas assurer le ressuyage de ces eaux.

Cette configuration et la problématique d'aléa de rupture avaient été identifiées des le
Schéma de 1998 ol les zones exposées étaient soumises a un aléa fort a trés fort compte
tenu de la constitution et du dimensionnement de l'ouvrage dans toute la traversée de
Villelaure.

De par ce contexte, la digue rive gauche, entre I'amont de la RD37 et la RD973, a été
identifiée comme un ouvrage prioritaire par le Schéma d'Aménagement du Marderic. Bien
gue pouvant contenir une crue proche d’une période de retour centennale, elle n'a pas été
congue pour étre submersible et reste, du fait de sa configuration et de sa constitution, trés
exposée au risque de rupture.
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2.3 PLAN DE PREVENTION DES RISQUES ET ZONAGES REGLEMENTAIRES EXISTANTS

La totalité du périmetre de la présente étude est inscrit sur le territoire de la commune de
Villelaure.

[l n"existe pas a I'heure actuelle de plan de prévention des risques naturels (PPRN) sur la
commune. Le zonage d’inondabilité en situation de crue centennale, défini par I'étude
IPSEAU de 1998, a en revanche servi de base pour le zonage du PLU approuvé en 2011 sur la
commune.

Son réglement ne définit aujourd’hui aucunes prescriptions particuliéres s’imposant a
I'ouvrage et a sa gestion.

2.4 LOCALISATION DES OUVRAGES

La digue est située en rive gauche du MARDERIC et s’étend sur un linéaire de 1 760 m,

depuis I'amont du pont de la D37 (route d’Ansouis) jusqu’au pont de la D937 (dit « Pont

Rouge », route de Cadenet). Elle protége une centaine d’habitations.
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Localisation de la digue sur la commune de Villelaure (source géoportail)

2.5 IDENTIFICATION DES OUVRAGES CONCERNES PAR L'ETUDE DE DANGERS
La digue est découpée réglementairement en 4 trongons (découpage DDT 84).

Ceux-ci sont fonction des ruptures du profil en long de la créte de digue : Pont de la D37,
Gué de St Marcel, Gué de la Bastide Route, Pont Rouge.
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lIs sont référencés selon la terminologie suivante :

84MO003 : Pont RD37 — limite de versant {linéaire enroché)

84MO004 : Gué St Marcel — Pont RD37 (bordure RD37 + partie en terrains privés)
84MO008: Gué Bastide Route — Gué St Marcel (mur apparent c6té val

84MO009 : Pont Rouge — Gué Bastide Route (mur recouvert en totalité)

Découpage réglementaire des trongons de digue concernés par 'étude

2.6  PERIMETRE DE L'OUVRAGE ET EMPRISE DF LA ZONE PROTEGEE

2.6.1 Emprise de la Zone protégse

En accord avec I'annexe 1 de la circulaire du 8 juillet 2008, on entend par zone protégée la
zone soustraite a l'inondation qui serait causée par la crue de projet de protection de
I'ouvrage, et ce pour toute la suite de I'étude.

Les études hydrauliques précédentes ont montré que I'ouvrage est capable de contenir une
crue proche de la crue centennale.

La zone protégée a été définie et cartographiée par les services de |'Etat sous la
nomenclature ZP 17 (cf. cartographie ci-apres).
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La zone protégée est également repérée sur la cartographie présentée au chapitre 10.

Les repérages de terrain et les

résultats présentés dans la suite de la présente étude de

dangers n’ont pas remis en cause ce zonage.

2.6.2 Périmetre de 'ouvrage

Le périmétre pris en compte dans le cadre de la présente étude de dangers comprend donc:

La totalité de I'endiguement compris depuis le pont de la D973 jusqu’a 200 ml en

amont du pont de laRD 37 ;

I'extrémité amont de la d

ponts de laRD37 et de la

2.7 CARTOGRAPHIE

Cf. chapitre 10.

JANVIER 2013

La totalité de I'emprise du lit mineur du Marderic sur ce linéaire ;

La totalité du lit majeur géomorphologique du Marderic en rive gauche depuis

igue ;

Les ouvrages de franchissement hydraulique (4) présents sur le linéaire concerné :

RD973, gués de St Marcel et de la Bastide Route.
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3 ANALYSE FONCTIONNELLE DE LUOUVRAGE ET DE SON
ENVIRONNEMENT

« L'ouvrage est décrit sous les aspects suivants : génie civil, fondation, vantellerie, [..]. Le
fonctionnement et les modes d'exploitation sont également présentés.

Le niveau de précision apporté aux descriptions et aux plans et schémas qui les accompagnent doit
permettre d'identifier I'ensemble des composants de I'ouvrage qui sont pris en compte dans 'analyse
des risques et d'en expliciter les fonctions. Ces composants peuvent intervenir soit comme sources
potentielles de défaillances, soit comme outils de maitrise des risques. [...]

Le niveau de précision apporté aux descriptions doit permettre de prendre en considération, dans
l'analyse des risques de l'ouvrage, les éléments relatifs & i'environnement naturel du site, aux
habitations, aux activités et aux diverses infrastructures, que ce soit comme facteur d'agression pour
l'ouvrage ou comme enjeu potentiel. [...] »

3.1 DESCRIPTION DE L'OUVRAGE

3.1.1 Description de Vobjectif de protection

La digue ne posséde a priori pas d’objectif de protection.

Sa vocation initiale était de protéger les zones agricoles contre les crues du Marderic. Elle
protege aujourd’hui la zone urbanisée qui s’est développée en lieu et place des anciennes
terres cultivées.

On peut raisonnablement supposer que la hauteur du mur magonné historique, constituant
le coeur de 'ouvrage, a été calée en fonction des évenements extrémes connus a I'époque
de sa construction, mais sans pouvoir plus s’avancer sur la période de retour associée a ces
événements.

De méme, les modifications sur I'ouvrage (remblai du mur c6té Marderic et co6té val protégé,
réhausse magonnée au niveau du gué St Marcel) ont a priori été réalisées sans chercher a
atteindre un objectif de protection particulier en terme de période de retour ou de crue
historique.

L'étude hydraulique réalisée en 2008 par IPSEAU, et mise a jour en 2012 dans le cadre de la
présente étude de danger, montre que la créte de digue est calée a un niveau voisin de celui
de la crue centennale sur la majeure partie de son linéaire {cf. annexe 3 : plan topographique
et profil en long de la digue).
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3.1.2 Description du systéme d’endiguement étudie

3.1.2.1 Historique de construction de la digue

La création du mur initial est datée du milieu 19° (date inconnue, sous le regne de Napoléon
11} : construction d’un mur en pierre de taille jointoyées, épaisseur 60 cm, entre le Pont de la
RD37 et le pont Rouge (linéaire exact mal connu). Hauteur hors sol (visible) variable (cf.
coupes-types annexées).

Le mur a ensuite été remblayé au fil du temps coété val et coté lit, principalement par les
matériaux de curage régulier du lit mais aussi par le développement urbanistique de la
commune.

En 1994, un « confortement » rive gauche du trongon 84M003 en amont de la RD37 sur 120
ml a été réalisé au moyen d’un tapis d’enrochements mis en place par I'entreprise Spie Citra
de Montfavet. Il n’existe pas de plan projet ni de coupe-type rendant compte de I'exécution
de ces travaux.

3.1.2.2 Caractéristiques principales des ouvrages d’endiguement

Le diagnostic de s{ireté initial de juin 2012 a divisé le linéaire de la digue en 7 trongons
homogénes du point de vue de la végétation, du mode constructif de la digue, et des points
hydrauliques singuliers (gués et ponts) constituant des ruptures de son profil en long.

Ces trongons coincident avec ceux référencés par la DDT du Vaucluse (terminologie
84MO0O0X), a I'exception du trongon n°84M004 qui a été subdivisé en quatre sous-trongons
distincts, de maniére a mieux rendre compte de ses spécificités locales.

---------

Découpage en trongons homogenes sur fond orthophoto
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Plusieurs profils en travers ont ainsi été relevés afin de caractériser les profils-types de
chacun des trongons homogeénes.

Ces profils-types sont annexés a la présente EDD.

Trongons homogénes

Déco pmﬂ';t\fpe Linéaire it
disgnostic | R6-DOT84 | Classe B (mi)

Linéaire entre le pont de la RD973
=8 84M009 1 380 et le gué de la Bastide Route,

hauteur supérieure 3 2 m en tous
points

Linéaire entre les deux gués, mur

B-C 84M008 2 450 apparent coté val en propriété
privée, hauteurs trés variables

linéaire en bordure de la D37 sur
c-C1 3 390 emprise CG84, mur apparent et
non remblayé c6té val

linéaire en bordure de la D37 sur
C1-C2 4 230 emprise CG84, mur remblayé coté

val (talus enherbé)
84M004

Linéaire en parcelle privée (Mr
C2-C3 5 140 Devaux), maison construite sur la
digue

Linéaire en parcelle privée (scierie
C3-D 6 90 DERIGON), digue rognée cété val
(plateforme de stockage)

Linéaire enroché dans e coude en
D-E 84M003 7 150 amont du franchissement de la
RD37

Une description détaillée des trongons homogénes est annexée a la présente EDD.

Pour chacun de ces tron¢ons des planches photographiques ont été établies et figurent
également en annexe du présent rapport.
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3.1.2.3 Continuité de I’endiguement

L'endiguement est réalisé dans une conception d’ensemble depuis I'amont immédiat du
pont de la RD37 jusqu’au pont de la RD 973.

La continuité de I'endiguement n’est pas assurée sur I'ensemble du linéaire, notamment au
niveau des ouvrages de franchissement routier (Gués de la Bastide Route et de St Marcel).

En dehors de ces ouvrages de franchissement, quelques point bas sont observables sur le
linéaire, pouvant étre causés essentiellement par :

— la désolidarisation de blocs individuels en créte du mur de pierres, provoquée par la
désagrégation des joints ;

— la présence de breches importantes dans le mur de pierre (sur le trongon AB
notamment)

— des dégradations dans les matériaux de remblai en créte de digue (au niveau de la
scierie, trongon C3-D)

3.1.2.4 Gestion nécessaire au fonctionnement de I’ouvrage

[l n’existe actuellement aucune gestion nécessaire au fonctionnement du systeme de
protection.

La pose de rainures a batardeaux au niveau du gué St Marcel a été préconisée en 1998 a
I'issue du schéma d’aménagement du Marderic, mais celles-ci n’ont a ce jour pas encore été
réalisées.

3.1.2.5 Informations disponihles concernant la fondation de la digue et les herges du
cours d’eau

La cote de la fondation du mur historique constituant le coeur de la digue a pu étre
déterminée a l'occasion des sondages géotechniques effectués a la pelle mécanique en
plusieurs endroits (cf. rapport géotechnique joint en annexe 9).

Le mur est fondé a une profondeur variable, allant de 1.10 a 3.80 m sous le terrain naturel
actuel c6té val.

A 'occasion de cette méme étude géotechnique, les sols constitutifs des berges et de la
digue ont été caractérisés par 3 forages carottés: sur la créte de digue, en bordure du mur
de digue coté plaine, et en milieu du talus de digue coté riviére.
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2 faciés ont été rencontrés :

- Le premier faciés (sol n°1) correspond a des graves sablo-limoneuses probablement
issues de dépdt de la riviere. Le mur historique a été remblayé coté lit avec ces
matériaux ;

- Le second facies (sols n°2) constitué de limons sableux avec cailloutis correspond aux
colluvions du soubassement de la digue ;

A noter qu’aucun niveau d’eau n’a été constaté au moment des reconnaissances (mars
2012, forages réalisés jusqu’a une profondeur de -5 m/ TN), il n’y a donc a priori pas de
nappe pouvant influer sur la fondation de la digue.

3.1.2.6 Description de la végétation

Une végétation arborescente importante est rencontrée sur la quasi-totalité du linéaire en
créte de digue et c6té val.

Celle—ci est principalement constituée d’Aulnes, de Trembles, de Saules, d'Ormes et de
Chénes blancs. Les sujets peuvent atteindre une taille d’'une quinzaine de métres.

On constate localement la présence d’une végétation arbustive épineuse qui peut contribuer
a une bonne tenue des remblais sans menacer I'intégrité du mur tant que sa croissance est
ma’itrisée par un entretien régulier.

Le talus enherbé coté lit est régulierement entretenu sur l'intégralité du linéaire concerné.
Dans lI'ensemble, la présence de végétation arborée et arbustive est un facteur de
dégradation du mur existant: de nombreux sujets anciens et imposants sont enracinés a
proximité immédiate du mur.

Sur les secteurs ou le mur est apparent sous couvert arboré (trongon CC1 principalement), le

lierre s’est fortement développé sur la magonnerie, accélérant la dégradation des joints et la
déstabilisation des blocs.
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3.2 DESCRIPTION DE LENVIRONNEMENT DE L'OUVRAGE

3.2.1 Hydrographie et Morphologie du Marderic au droit de la zone d’étude

Le Marderic ne présente pas d’affluent, aussi bien en rive gauche qu’en rive droite, sur le
linéaire concerné par la présente étude de dangers.

Sur I'ensemble de la zone d’étude, sa pente moyenne est de 'ordre de 1%, pour une largeur
de lit moyenne de 25 m.

Sur ce secteur, le cours d’eau a été curé et recalibré. Les matériaux de curage du lit ont été
repoussés contre le mur historique en pierres magonnées.

Les berges sont régulierement entretenues (débroussaillage périodique) et bien enherbées.

Son lit est régulierement a sec en été. Le reste de 'année, son lit vif (largeur mouillée de 1 m
environ, pour un débit de I'ordre de quelques litres par seconde} serpente et évolue dans le
lit mineur au gré des épisodes pluvieux. Cette Iégere divagation cause parfois des incisions
modérées du pied de berge par érosion externe (cf. planches photographiques en annexe).

Son ancien lit géomorphologique constitue aujourd’hui la zone protégée, I'endiguement
ayant aujourd’hui supprimé toute possibilité de divagation en dehors du lit mineur.

3.2.2 Description de la rive opposée

Un merlon en terre bien végétalisé réhausse la berge droite par rapport au terrain naturel,
sur la majeure partie du linéaire étudié.

La cote altimétrique de la berge droite a été relevée et figure sur le profil en long présenté
en annexe. Le merlon peut atteindre jusqu’a 3 m de haut sur le trongon AB.

Sur le linéaire A-D, sa créte est plus basse que la créte de la digue étudiée en rive gauche. De
légers débordements peuvent donc se produire en rive droite en certains points (au droit du
gué St Marcel du gué de la Bastide Route), avant la mise en charge de la créte de digue rive
gauche.

La rive droite est peu urbanisée : 7 habitations riveraines sont potentiellement concernées
par des débordements, principalement au droit et en aval du gué St Marcel (en cas de
débordement sur le gué et en l'absence de batardeau, les eaux empruntent le chenal
constitué par le merlon en terre et les murets de ces habitations).

Sur le linéaire D-E, la créte de la digue en rive droite protégeant fe champ est plus haute
gu’en rive gauche. Cette digue ne constitue cependant pas un facteur aggravant puisque sa
créte est calée au niveau de la RD37; la route et la digue formant un casier qui se remplit
par l'amont lors des crues. Ce casier commence a se remplir avant les premiers
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débordements sur la digue en rive gauche (pour une crue d’occurrence estimée a la crue
tricentennale). C’'est la cote de la RD37 qui forme la limite de remplissage supérieure du
casier. Une fois celui-ci rempli, la digue rive droite n’a plus aucune influence sur les
écoulements puisque le Marderic et le casier (champ) sont a I’équilibre hydraulique.

A noter que ce casier s’est rempli lors de I'’évenement de 1986 (voir chapitre 7), sans qu’il n’y
ait de débordement sur la digue en rive gauche.

3.2.3 Raccordements aux suvrages hydrauliques

Le gué St Marcel

Depuis le schéma d’aménagement de 1998, I'ouvrage de passage a gué Saint Marcel a été
refait et agrandi en 2004. Il est constitué maintenant d’un ouvrage rectangulaire en béton
d’une seule travée de largeur 6.6 m et de hauteur 1.5 m (soit 10 m?).

Ces travaux ont nettement amélioré I'écoulement des crues en ce point (risque d’embécles
diminué, meilleur entonnement).
L'ouvrage peut aujourd’hui entonner un débit estimé a 20 m3/s avant mise en charge.

Le franchissement routier sur cet ouvrage crée une rupture du profil en long de la digue, ce
qui provoque des débordements en rive gauche dés la crue vingtennale.

Vue aval du gué St Marcel.
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Le gué de la Bastide Route

L'ouvrage de franchissement a gué de la Bastide Route est constitué d’un ponceau
submersible en béton ouvrage cadre en béton de 4 travées de largeur 2 m et de hauteur 0.9
m, soit une surface max. débitante de 7.2 m?.

A noter que les deux travées latérales sont partiellement obstruées.

Sa capacité avant submersion est estimée a 8 m3/s.

Le franchissement routier sur cet ouvrage crée une rupture du profil en long de la digue, ce
qui provoque des débordements en rive gauche aux alentours de la crue trentennale.

Vue aval du gué de la Bastide Route

Pont de la RD37

Il s’agit d’'un pont rectangulaire en béton de 3x 8.70 m de largeur utile, soutenu par deux
piles de dimensions en base 2x 1.20.

Sa hauteur sous tablier est de 3.40 m, épaisseur du tablier 1 m.

Cet ouvrage est en bon état et sa section autorise le passage d’'un débit supérieur a la crue
centennale sans mise en charge.
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Vue amont du pont de la RD37

Pont de la RD973

Il s"agit d’un pont rectangulaire en béton de 3x 12.20 m de largeur utile, soutenu par deux
piles de dimensions en base 2x 1.00.

Sa hauteur sous tablier est de 3.00 m, épaisseur du tablier 1 m.

Cet ouvrage est en bon état et sa section autorise le passage d’un débit supérieur a la crue
centennale sans mise en charge.

A noter que sa travée rive droite est en partie obstruée par du remblai sur 1.30 m de
hauteur et 1 m de largeur.

Xl y B Tl T T YR -
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Vue amont du pont de la RD973

3.2.4 Description de la zone protégée

Occupation des sols et population concernée

L'occupation des sols se compose quasi-exclusivement d’habitat pavillonnaire permanent, et
plus marginalement de quelques prairies cultivées (vigne) ou en friche.

La seule activité industrielle recensée est la présence d’une scierie au droit du pont de la
RD37. Il n’existe aucune implantation relative aux activités touristiques sur la zone, et aucun
ERP (Etablissement Recevant du Public).

La population résidant dans la zone protégée est estimée a 340 personnes environ, sur base
d’un ratio sécurisé de 3 personnes (moyenne PACA : 2.3, source INSEE) par habitation en
zone pavillonnaire (112 habitations aprés décompte sur photographies aériennes de 2008).

Topographie
La zone protégée s’étend sur environ 34 Ha.

Cette zone épousant I'ancien lit géomorphologique du Marderic, elle présente un profil
descendant régulier, dont la pente moyenne avoisine 1%. Son profil transversal est d’abord
en cuvette sur la partie amont de la zone (chenal constitué par la digue et le versant), puis
s’aplanit progressivement.

Infrastructures

Ponts et gués

En dehors des deux gués (St Marcel / Bastide Route) et des deux ponts (RD37/RD973)
précédemment décrits, la zone protégée ne comporte pas d’autre ouvrage de
franchissement.

Routes

La zone protégée est traversée par la RD973 (route de Pertuis/Cadenet) et la RD37 (route
d’Ansouis), et par divers chemins communaux.

Canaux

La zone est traversée orthogonalement par le canal de Janson sur sa partie aval (paralléle a
la RD973), lequel peut éventuellement assurer un ressuyage partiel des eaux de
débordement de la digue s’il n’est pas saturé.

Réseaux

Cf. chapitre 1.2.3 « propriétaires et gestionnaires des réseaux ». Les réseaux courants sont
présents : réseaux humides (pluvial, eau potable, assainissement) et secs (ERDF, telecom).
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A noter la présence d’un pipeline d’éthyléne sur la commune : celui-ci, achevé en 2007 et
exploité par la SAGESS, relie les raffineries de Fos-sur-Mer au centre de stockage de
Manosque et traverse Villelaure sur un axe ouest/est venant du Puy-Sainte-Réparade et
partant sur Pertuis.

Son tracé passe au sud de la RD 973, il ne traverse donc pas la zone protégée.

Il ne représente donc pas de risque majeur en cas d’inondation.
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4 PRESENTATION DE LA POLITIQUE DES ACCIDENTS MAIJEURS ET
DU SYSTEME DE GESTION DE LA SECURITE (SGS)

En s'appuyant sur la description réglementaire de l'organisation mise en place pour assurer
l'exploitation et la surveillance de I'ouvrage, cette rubrique présente la politique de prévention
des accidents majeurs mise en place par le responsable de I'ouvrage mentionné au | de 'article R.
214-115 du code de l'environnement ainsi que le systéme de gestion de la sécurité qui en
découle, au moment de I'établissement de I'étude de dangers :

- l'organisation de ce responsable et des éventuelles autres entités impliquées pour ce
qui concerne les aspects liés a la sécurité (y compris les relations contractuelles pouvant
lier le propriétaire et ['exploitant en termes de gestion de la sécurité...), en décrivant les
fonctions des personnels aux différents niveaux hiérarchiques ;

- la définition des principales procédures qui encadrent l'identification et ['évaluation
des risques d'accidents majeurs, la surveillance de l'ouvrage en toutes circonstances, la
gestion des situations d'urgence et la gestion du retour d'expérience ;

- les dispositions prises par le responsable pour s'assurer en permanence du respect
des procédures, auditer et réviser son systeme de gestion de la sécurité dans le cadre de
son amélioration continue.

4.1.1 Expioitation, entretien et surveillance de Vouvrage

Il n'existe pas a ce jour de politique de prévention ni de systéme de gestion de la sécurité
associés a I'ouvrage qui soient formalisés.

Il n’existe donc aucune procédure permettant la surveillance de |'ouvrage, la prise en
compte du retour d’expérience et la gestion des situations d’urgence.

Les berges du lit mineur sont débroussaillées régulierement afin de faciliter les écoulements
en crue et limiter le risque d’embacle, mais la créte de digue et son parement cété val sont
souvent boisés et parfois envahis par la végétation (lierre, épineux, roseaux...)

Des opérations de curage du lit sont déclenchées par la commune au gré des petites crues,
de maniére a limiter I'engravement, recharger les pieds de berges ayant pu étre érodés, et
maintenir la section hydraulique de la riviere.

En situation de risque hydrologique avéré, le maire de Villelaure et les services techniques
de la commune suivent de visu I'évolution du niveau et déclenchent au jugé les opérations
de mise en sécurité par le SDIS.

Aucune relation contractuelle liant les propriétaires et le gestionnaire en termes de gestion
de la sécurité n’est a ce jour formalisée. Le chapitre 9.2.1.3 présente les mesures & mettre en
ceuvre en ce sens.
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4.1.2 Surveillance des crues

Ni le syndicat ni la commune ne sont a I'heure actuelle équipés d’un service ou d'un systeme
de prévision et de surveillance des crues (type Vigimet, Previ expert de Météo France,
Predict de BRL, etc.).

Aucun des ouvrages de franchissement (ponts RD37 et RD973) n’est a ce jour équipé d’une
échelle limnimétrique permettant de suivre I’évolution du niveau d’eau en situation de crise
hydrologique.

Il n’existe actuellement aucune consignes de surveillance de I‘'ouvrage en période de crue, ni
de personnel d’astreinte désigné pour suivre ces événements, ni de procédures d’alerte.

[l n’existe aucune procédure de gestion du retour d’expérience.

4.1.3 Elaboration du dossier de consignes écrites de surveillance de 'ouvrage en
toutes circonstances

Le dossier de consignes écrites a été réalisé en parallele de la présente étude de dangers.
Conformément 2 la réglementation il formalise dans un document unique les consignes des
visites techniques approfondies, des visites post-crue et les instructions de surveillance de
I'ouvrage en toutes circonstances.

La nécessité de la mise en application de ces mesures de surveillance et d’exploitation est
rappelée au chapitre 9.

4.1.4 Gestion de crise : Plan Communal de Sauvegarde (PCS)

Au vu des conclusions de la présente étude de dangers, présentées au chapitre 8, il est
apparu opportun aux yeux du comité de pilotage de réaliser un Plan Communal de
Sauvegarde al’échelle de la commune de Villelaure.

Le PCS estunoutil qui permet-auxcollectivités exposéesa desrisquesnaturels sanitaires-ou
technologiques de pouvoir anticiper une catastrophe et de mettre en ceuvre de fagon
optimale les moyens d’information et de protection de la population.

Ce Plan Communal de Sauvegarde est actuellement en cours d’élaboration et sera finalisé
au cours du 1°" semestre 2013.

Ce PCS s’appuiera sur le dossier de consignes écrites, élaboré en paralléle de la présente
étude de dangers.
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5 IDENTIFICATION ET CARACTERISATION DES POTENTIELS DE
DANGER

L'étude de dangers prend en compte l'ensemble des potentiels de dangers des différents
composants de l'ouvrage, du fait de leur présence ou de leur fonctionnement.

Au-dela de I'énergie correspondant & la libération de l'eau stockée par l'ouvrage étudié, les
éventuels autres potentiels de dangers sont identifiés et caractérisés.

5.1 GENERALITES

Dans le cas des digues, les potentiels de dangers a considérer résultent de la libération
accidentelle d'eau dans le lit majeur, suite :

— aune rupture d'une partie de la digue ;
— aun déversement sur la digue, sans qu'elle ne rompe ;
— aun dysfonctionnement ou a une manceuvre d'un organe de cette digue (la

présente digue n’est pas encore concernée par ce point — les batardeaux assurant la
continuité de I'ouvrage de protection restent a installer).

5,2 DANGERS INTERNES AL SYSTEME

5.2.1 Entretien insuffisant

Un entretien ou une maintenance insuffisante, a savoir I'existence d'équipements vétustes
non remplacés ou d'équipements mal entretenus, peut se traduire par une augmentation de
la probabilité des risques de dysfonctionnement.

Le présent ouvrage n’est pas concerné car dépourvu de tout équipement ou dispositif
potentiellement faillible.

5.2.2 Dégradations du génie civil

Les dégradations lentes des infrastructures, comme les fissurations de génie civil et les
phénomeénes de corrosion ne sont souvent pas prises en compte dans les études de danger,
car peu susceptibles de créer des incidents soudains et significatifs.

Il convient de prendre en compte le vieillissement normal de tous les matériaux de
construction tels que l'acier, le béton, ... Ces pertes de propriétés des matériaux structuraux
peuvent générer des incidents plus ou moins préjudiciables mais ils se caractérisent par des
évolutions progressives.
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Dans le cas de la digue considérée, I'état du mur en pierres magonnées et notamment le
désagregement des joints, d’époque (environ 150 ans), rendent ce potentiel de danger non
négligeable a moyen terme si rien n’est fait pour stabiliser son état.

Aussi le programme de travaux proposé au chapitre 9 inclut le rejointoiement soigné des
parties visibles du mur, aprés débroussaillage.

Pour I'ensemble de ces phénomeénes, un entretien régulier des digues réalisé conformément
aux consignes écrites permettra de repérer toutes les nouvelles dégradations pouvant
subvenir et de mettre en place les actions correctives qui s'imposent.

5.2.3 Phénomenes de rupture probables — approche géotechnique

Les phénomenes définis ci aprés constituent I'ensemble des modes de rupture possible de la
digue. lls sont récapitulés ici pour mémoire.

Les phénomenes de rupture probables sont les suivants :

Glissement aval durant la mise en charge

- une rupture par un glissement horizontal sous I'effet de la poussée hydrostatique des
eaux d'inondation,

- une rupture selon un cercle ou plan de glissement par diminution de la résistance aux
contraintes de cisaillement du remblai.

Glissement amont apreés vidange rapide

Erosion interne

- Boulance

- Suffusion

- Erosion régressive
- Débourrage

- Dissolution

La vulnérabilité de la digue vis-a-vis de chacun de ces phénoménes a été évaluée dans le
cadre de I'étude géotechnique réalisée en parallele de la présente étude de dangers. Cette
étude a porté sur:

- des investigations géotechniques in-situ (3 sondages carottés et 5 a la pelle
mécanique, 2 sondages aux panneaux électriques)

- des modélisations de |a stabilité géotechnique et hydrodynamique de I'ouvrage en

crue.
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Il en est ressorti les conclusions suivantes :

- En phase de crue, la crue est trop rapide pour saturer complétement les
matériaux de remblai coté lit : risque de renard, suffusion et boulance au niveau
de la digue coté plaine faible voire nul en phase de crue (montée des eaux) ;

- En phase de décrue, I'aléa de renard/suffusion est élevé cété lit, en pied de digue
et a l'interface avec les enrochements (désaturation des sols plus lente que la
baisse du niveau dans le lit) mais cela ne constitue pas une menace immédiate
sur la stabilité de I'ouvrage pendant I’épisode de crue (visite post-crue a prévoir
cependant pour surveiller) ;

= Mur en relatif bon état, mais pierres gélives et joints déchaussés ;

- Stabilité géomécanique : aléa de glissement amont et aval faible a négligeable,
bonne stabilité mécanique du mur et du remblai.

Le risque de rupture par érosion interne a donc été considéré comme négligeable.

Le risque de glissement de I'ouvrage a également été considéré comme négligeable.

5.2.4 Rupture par surverse

Ces digues constituées par des murets de pierres, remblayés coté lit et parfois c6té val, ne
sont pas congues en tant que digues submersibles ; elles ne sont donc pas protégées contre
I"érosion externe puis la rupture qui pourraient survenir pour les fortes crues en cas de
surverse plus ou moins prolongée par-dessus I'ouvrage.

En outre, les portions de digues en remblai présentent toujours un risque de rupture élevé
par affouillement ou surverse lors de fortes crues, comme cela a été observé en 1925 et
1986, ou l'endiguement a cédé respectivement en rive gauche a I'amont du pont de la
RD973 et en rive droite a I'amont du pont SCNF (ruptures liées semble-t-il a des
débordements générés par des embacles bloquées au niveau de ces deux ouvrages de
franchissement).

Sur la zone d’étude, les secteurs identifiés comme les plus vulnérables vis-a-vis des surverses
se situent :

- Au droit de la scierie et de la maison Devaux, qui constitue un point bas et donc une
zone de débordements privilégiés, particulierement vulnérable aux surverses dans la
mesure ou la créte de digue et sa structure méme ont été modifiées sur ce trongon ;

- En amont de la RD37, ce tron¢on étant uniquement constitué par un cordon de
remblais meubles, protégé par une carapace d’enrochements libres et
insuffisamment dimensionnés ;

- Al'amont immédiat du pont de la RD973, ou le cordon de remblai actuel mis en place
a la suite de la crue de 1986 sera balayé des les premiers déversements, du fait de
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I"'absence de végétation cohésive, de I'absence de protection, du faible compactage
des matériaux et de ses dimensions en pied insuffisantes.

La probabilité d’occurrence d’une rupture par surverse sur ces secteurs critiques a été
considérée proche de 100% (événement quasi-certain) dés que le niveau d’eau atteint le
niveau de la créte de digue.

Sur les deux secteurs les plus en amont (amont et aval immédiat du pont de la RD37), la
configuration du val protégé (bande étroite d’habitations situées entre la digue et le versant)
rend les conséquences d’une rupture particulierement dommageable, par concentration des
écoulements (effet entonnoir). De plus, la localisation amont de ces défaillances conduit a
I'inondation maximale de la zone protégée.

5.2.5 Rupture par érosion externe

5.2.5.1 En amont de la RD37

Sur ce trong¢on, fortement sollicité car situé a I'extrados du coude prononcé formé par le
Marderic a cet endroit, la blocométrie des enrochements libres, leur mise en ceuvre sans
appareillage réel et sans ancrage de pied (absence de sabot parafouille) ne permettent pas a
priori de garantir la pérennité de la carapace et donc de la digue rive gauche en amont de la
RD37.

Le calcul présenté en annexe 12 confirme ces observations.

Le confortement de ce trongon est prévu dans les mesures correctives développées au
chapitre 9.

5.2.5.2 En aval de la RD37

Sur ce trongon, les digues, mises en oceuvre en bordure immédiate du lit mineur, sont
dépourvues de protection de berge. Elles sont donc potentiellement soumises a un risque
d’affouillement et de déstabilisation pour les débits inférieurs a ceux correspondant a
|'écoulement en limite de_débordement {cf. chapitre 6.3).

Le calcul hydraulique de force tractrice permet d’apprécier la vulnérabilité des berges vis-a-
vis de ce mécanisme. La force tractrice est la force qu’exerce I'écoulement sur la végétation
et les matériaux constitutifs du lit et de la digue. Elle indique le départ de la végétation et
des matériaux si elle dépasse la valeur critique associée a ces terrains.

Un enherbement tel que celui protégeant le talus de la berge rive gauche, venant s’appuyer
contre le mur magonné enterré, tient jusqu’a une contrainte limite de 'ordre de 80-100
N/m?2.

Par ailleurs le lit est constitué de matériaux graveleux, mélange de petits graviers (#10
N/m?), de terre et de petits galets ((#50 N/m?).

La force tractrice calculée sur le fond en crue (résultat de la modélisation hydraulique
HECRAS) est de I'ordre de 200 N/m?,
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Cette valeur traduit donc un risque de départ des matériaux constitutifs du lit,
préférentiellement en pied de berge. Selon la durée de la crue, l'incision de la berge (telle
que déja observable au niveau du point C1) pourra progresser jusqu’a venir mettre a jour et
déstabiliser les fondations du mur.

Cependant, au vu de lI'importance des volumes de remblai constitutifs des berges et des
durées caractéristiques de crue (2 a 3 heures pour le pic de crue), ce risque apparait trés
faible néanmoins.

53 MALVEILLANCE

La probabilité d'occurrence d'actes de grande malveillance -du type terrorisme- sera
supposée négligeable. On ne considérera que les actes de malveillance concernant les
équipements et le génie civil.

Les incidents de malveillance consistent principalement en la détérioration des installations

électriques (armoires électriques, cablage, etc.), et du génie civil (type tags).

Ces actes existent, mais portent rarement a conséquence car ils sont perpétrés hors période
de crues.

Le risque de détérioration des installations sera considéré comme négligeable.

5.4 EMBACLES

Les embacles, généralement des troncs d'arbres, des grosses souches, des détritus, posent
des problémes récurrents sur les cours d'eau, et représentent un véritable risque
d'obstruction.

Par ailleurs, le risque d'embacles est accru en période de crues. Celles-ci provoquent la
destruction de la ripisylve sur de grands linéaires de cours d'eau, en particulier pour les
crues exceptionnelles.

Méme si l'entretien des rivieres permet de limiter ce risque, les exemples d'apparition
d'embacles sont légion.

Dans le cas du Marderic dans la traversée de Villelaure, le risque de blocage d’embécle est
faible du fait de I'entretien régulier des berges sur le territoire de la commune. En revanche,
I'entretien n’est pas assuré sur l'intégralité du linéaire du Marderic en amont de la zone
étudiée.

Le risque d’embaécle le plus probable se situe au niveau des ouvrages listés précédemment:

- le gué de St Marcel, recalibré en 2004, est aujourd’hui beaucoup moins vulnérable
aux embacles que par le passé, sa section de passage ayant été significativement
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augmentée (10 m?). Celui-ci est submergé pour une crue vingtennale: au-dela
I'ouvrage devient transparent vis-a-vis des flottants. Il reste néanmoins un point
critique a surveiller en crue ;

Le gué de la Bastide Route est également vulnérable aux embacles, mais seulement
pour les événements de faible intensité puisque celui-ci est submergé deés la crue
décennale : au-dela I'ouvrage devient transparent vis-a-vis des flottants ;

Le pont de la RD37 présente une revanche jugée suffisante (40 cm) pour la crue
centennale, et la largeur de ses travées autorise le passage de gros sujets (3x12.20
m);

Le pont de la RD973 présente également une revanche jugée suffisante (90 cm) pour
la crue centennale et des largeurs de travées importantes (3x8.70 m)— a noter
toutefois que c’est la présence d’un embicle a ce niveau qui a conduit a la
submersion de la digue rive gauche en 1925 (cf. chapitre 7.1).
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& CARACTERISATION DES ALEAS NATURELS

Cette rubrique traite des aléas naturels, notamment les crues, les séismes, les risques de
mouvements de terrain et les risques d'avalanche ainsi gque, pour ce qui concerne les digues, les
érosions de berges et les évolutions morphologiques du lit. Les méthodes utilisées pour
caractériser ces aléas sont conformes aux régles de l'art et s'appuient sur des données récentes.
La présentation de ces aléas comprend une caractérisation de I'ampleur des phénoménes et de
leur incidence potentielle sur I'ouvrage. Sont présentés les résultats d'une étude hydrologique et,
si nécessaire, des autres risques ayant une influence hydraulique (notamment houle et marées). Il
s'agit soit d'une étude nouvelle, soit d'une étude existante dont le rédacteur de ['étude de
dangers justifie la validité. Celle-ci est complétée par l'estimation de la probabilité d'occurrence
de la crue ou des autres phénomenes naturels susceptibles de mettre l'ouvrage en danger.
Toutefois, pour certains types d'ouvroges, cette période de retour pourra étre flimitée, par
exemple @ 1 000 ans, si, pour une crue supérieure, la présence de l'ouvrage n'apporte pas de
risque supplémentaire significatif.

Les aléas naturels sont constitués par les événements climatiques exceptionnels et par leurs
conséquences.

6.1 GFLET NEIGE

Le gel peut avoir une incidence sur la stabilité des ouvrages en béton et le génie civil en
général, ainsi que sur les ouvrages en rembai.

Les ouvrages concernés par la présente étude de danger sont composés de pierres
magonnées (mur historique) et de remblai {matériaux de curage du Marderic repoussés sur
les berges).

Le gel crée dans les couches superficielles des sols des gonflements et tassements des
couches sensibles au gel. Cette sensibilité est d'autant plus forte que le sol en question
contient une grande guantité de fines, car ce sont elles qui retiennent I'eau susceptible de
geler : c'est ce qu'on appelle un sol gélif. Les ouvrages magonnés ou en béton reposant sur
ces sols peuvent donc étre sensibles a ces déformations.

La carte suivante indique la garde au gel nécessaire entre le niveau du terrain naturel et le
fond de fouille des fondations des ouvrages béton :
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Carte de France des profondeurs de garde au gel

Au niveau de Villelaure, la garde correspondante est de 50 cm. Les ouvrages impliqués ont
des fondations suffisantes pour éviter ce phénoméne de déstabilisation (les sondages
géotechniques ont montré que le mur historique était sis a une profondeur supérieure a 50
cm).

Les granulats employés dans la composition des bétons et des mortiers doivent étre non
gélifs.

L'étude géotechnique a montré que I'ouvrage était sensible au phénomene puisque les
pierres constitutives du mur magonné sont gélives et que les joints sont fortement dégradés
(bien que pour ces derniers il soit impossible de déterminer la part de vieillissement
purement liée au gel, au vu de I'ancienneté des ouvrages).

Les spécifications lechnigues relalives a la conslilution des bélons el mortiers mis en ceuvre
a I'avenir devront tenir compte de ce critére.

6.2 CHALEUR ET SECHERESSE PROLONGEE

La station la plus proche du site d'étude disposant de données statistiques est la station
météo de Pertuis.

Le bassin versant du Marderic est soumis a un climat a nette tendance méditerranéenne
(climat méditerranéen provencal) dont les fréquentes sécheresses estivales, les orages trés
violents, la grande luminosité du ciel sont les traits les plus connus.

Plus localement, ce climat se trouve influencé par la proximité du massif du Grand Luberon
(nuances climatologiques liées a I'altitude et a I'effet d’abri du massif).

Les influences continentales se font sentir en hiver (7 °C de température moyenne en
janvier). La variabilité thermique est importante en hiver et aux inter-saisons, lorsque les
dépressions des latitudes moyennes traversent la France, mais elle est faible en été, car un
anticyclone stationne et garantit un temps sec et stable. Les étés sont trés chauds
(température moyenne de 24 °C), avec quelques orages, parfois trés violents. Les
températures maximales dépassent trés souvent 35 °C en été, avec méme des pointes au
dela des 40 °C lors des épisodes caniculaires.
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A la vue des données météorologiques, les fortes chaleurs et les sécheresses prolongées
dans le territoire de Villelaure sont susceptibles d’affecter les ouvrages, par alternance de
cycles saturation/désaturation des sols et des parties en remblai.

On parle communément d’aléa de « retrait-gonflement » des sols. Une sécheresse
prolongée peut affecter le sol sur plus de 4 m de profondeur.

Ce phénomene affecte principalement les sols argileux. Une cartographie spécifique a I'aléa
« retrait-gonflement des argiles » a été dressée par le BRGM a I'échelle du département du
Vaucluse (source : www.argiles.fr). Les terrains d’assiette de la digue sont classés en zone
d’aléa faible sur cette cartographie.

De plus le remblai constitutif des ouvrages et les sols a proximité ont été caractérisés par les
opérations géotechniques réalisées dans le cadre de la présente étude de dangers (cf.
annexe 9). Les sols rencontrés étaient de nature relativement grossiere : graves sablo-
limoneuses, limons a cailloutis.

Les épisodes de sécheresses prolongées sont donc trés peu susceptibles de déstabiliser les
ouvrages.

6.3 EROSIONS DES BERGES ET EVOLUTION GEOMORPHOLOGIQUES DU LIT

Lors de la traversée du centre ville, le lit mineur du cours est décalé par rapport a I'axe du
thalweig naturel sur ce secteur qui traverse lui le quartier Saint Marcel (ancien lit
géomorphologique). Le cours d’eau a donc sans doute été déplacé lors de I'expansion de la
commune.

Le lit mineur du Marderic est aujourd’hui fixé par les digues qui le bordent et par les
opérations de curage réguliéres. Le lit vif évolue quant a lui au gré de I’hydrologie pendant
I’année, et peut en certains points venir inciser le pied de berge (cf. photo ci-aprés).

o

Incision du pied de berge par érosion externe
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Les digues sont mises en ceuvre en bordure immédiate du lit mineur (prolongement des
berges) et sont donc potentiellement soumises a un risque d’affouillement et de
déstabilisation pour les débits inférieurs a ceux correspondant a I'écoulement en limite de
débordement. Ce phénoméne d’incision est progressif et uniquement lié aux divagations du
lit mineur (écoulements concentrés du lit vif provoquant 'emport de matériaux sur les zones
de fortes vitesses); il peut représenter une menace a long terme pour la stabilité de
I'ouvrage uniquement si rien n’est fait pour maitriser le recul du pied de berge
(rechargement régulier en matériaux de curage par exemple).

L'ampleur limitée du phénoméne ne justifie pas la mise en place de protections de berge
(technique végétale, enrochements...).

Ce phénomeéne n’est pas pris en considération en crue puisque I'écoulement occupe alors la
totalité de la largeur du lit mineur : les efforts ne sont donc pas concentrés en des points
particuliers (les coudes étant peu prononcés sur la majeure partie du linéaire concerné par la
digue en rive gauche). De plus, la brieveté des épisodes de crue (2 a 3 heures pour le pic de
crue) limite I'ampleur du phénomeéne d’érosion.

Il conviendra toutefois de réaliser une visite de contréle de I'ensemble des ouvrages apres
chaque crue.

Cas particulier du trongon enroché en amont de la RD37

La seule zone réellement concernée par le phénomeéne se situe sur le linéaire de digue en
amont de la RD37, a I'extrados du coude prononcé formé par le Marderic a cet endroit. La
carapace d’enrochements actuelle limite ce phénomene d’érosion externe, bien que la
blocométrie, la qualité d’appareillage des blocs et I'absence de sabot parafouille soient
inadaptés aux contraintes hydrauliques s’exergant sur ce linéaire, et ne permettent donc pas
de garantir la pérennité de la carapace et donc de la digue.

La reprise de ce trongon est prévue dans les mesures correctives développées au chapitre 9.

6.4 HYDROLOGIE / PLUVIOMETRIE ET CRUES

6.4.1 Généralités - Spécificités du bassin versant

Source : Schéma d’aménagement du Marderic - IPSEAU 1998

Le Marderic est un affluent de la Durance qu’il rejoint a I'aval de Villelaure. Son bassin
versant de 70 km? environ se développe sur le versant Sud du Grand Luberon. Il regoit trois
principaux affluents: le ruisseau de I'Ermitage, le ruisseau de St-Jean et le ruisseau du
Renard.

Les communes concernées sont celles d’Ansouis, de Cabriéres d’Aigues, de Cadenet, de
Cucuron, de Sannes et de Villelaure.
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Son bassin versant culmine a plus de 1100 m d’altitude {(Mourre Négre : 1125 m) pour n’étre
plus qu’a des altitudes de I'ordre de 160 m au niveau du confluent avec la Durance. Il s’agit
d’un bassin versant typiquement rural ; il est occupé, sur le haut bassin, par des espaces
boisés qui cédent ensuite la place aux exploitations agricoles : vignes principalement mais
aussi vergers, champs de céréales et cultures maraichéres sur 'extrémité aval.

Son plus long chemin hydraulique s’étend sur une vingtaine de kilométres pour une pente
moyenne de pres de 5%.

Les cours d’eau du bassin versant du Marderic se caractérisent par un régime typiquement
méditerranéen :

- crues violentes et soudaines; leur brutalité se trouve en outre accentuée par la
morphologie du bassin versant (vallons amont trés pentus, concomitance des apports
des trois principaux vallons),

- étiages sévéres avec assechement de la plus grande partie du réseau hydrographique.
Quelques secteurs restent en eau, principalement sur le secteur d’Ansouis mais les débits
restent trés bas (un a quelques litres par seconde) et les écoulements se perdent avant
d’arriver a Villelaure.

Il en résulte des cours d’eau peu domestiquables, leur hydrologie naturelle pouvant
difficilement étre contrariée.

6.4.2 Pluviométrie

Les pluies importantes peuvent étre a l'origine de :

- crues,

- érosion, voire entrainement de sol,

- embacles, pouvant entrainer la détérioration du génie civil, ou I'obstruction des
ouvertures.

Les risques liés a de fortes précipitations seront considérés comme forts.

Les pluies (au regard de la lame d’eau annuellement précipitée) sont tres irréguliéres, tant
d’un mois a l'autre que d’'une année a l'autre, et trés mal réparties dans 'année (sur 60 a 70
jours en moyenne) (source : IPSEAU, 1998).

La moyenne annuelle des précipitations est de 288 mm, avec un maximum en septembre
(57,0 mm) et un minimum en juillet (8,2 mm) (source Météo France).

A noter qu’une analyse statistique détaillée des précipitations (annuelles, mensuelles,
journalieres, et de courte durée) figure au chapitre 2.2 de I'étude IPSEAU de 1998. C’est
cette analyse statistique qui a servi de base au calcul des débits pour différentes périodes de
retour (cf. § suivant).
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6.4.3 Donndes hydrologiques

Source : Etude IPSEAU 1998 : Schéma d’aménagement du Marderic

Le réseau hydrographique du Marderic ne dispose pas de station hydrométrique
enregistrant les débits écoulés.

Les débits caractéristiques du Marderic ont donc été estimés par croisement de 3
méthodes : analogie par bassins versants similaires, méthodes statistiques
(Crupedix/Socose/Sogreah), et méthodes déterministes (méthode rationnelle/Gradex).

Les débits caractéristiques du Marderic calculés au Pont Rouge (franchissement D937)
retenus par IPSEAU sont les suivants :

Débits de crue instantanés QT de Temps de Durée
période de retour T (m?/s) concentration | garactéristique
@2 | a5 [a1o [ 20 aso [ aioo Tc (h) de crue D (h)
27 | 47 | 60 | 75 | 108 | 180 5.0 8.7

Pour mémoire, le bassin versant drainé est de 68.5 km? en ce point.

A dirc de riverains, la phasc intense (« pointe » de la crue) est extrémement bréve (de
I'ordre de 2 a 3 heures comme a pu le monter la crue de 1986).

6.4.4 Etude hydraulique

6.4.4.1 Description du modéle utilisé

L'étude hydraulique s'appuie sur la construction d'un modéle mathématique de-simulation
des écoulements en régime permanent : le code de calcul utilisé est HEC-RAS, développé et
mis au point par I'US Army Corps (Centre de recherche public américain en hydrologie et
hydraulique).

Ce logiciel permet d'effectuer des calculs d'écoulements filaires (1D) a surface libre en
régime permanent.

Les calculs de lignes d'eau superposés au profil en long de la créte de digue permettent de
déterminer les débits de début de débordement rive gauche en tous points de la zone
modélisée.

Les calculs de lignes d'eau d'écoulements graduellement variés sont basés sur I'équation de
Bernoulli. Les pertes de charge sont évaluées par |'équation de Manning-Strickler pour le
terme de frottement et par des coefficients de contraction-expansion. En écoulement
brusquement varié, HEC-RAS utilise |'équation de quantité de mouvement.
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La résolution de ces équations nécessite la connaissance de la géométrie du cours d'eau, de
ses caractéristiques de rugosité et du débit d'écoulement.

6.4.4.2 Construction du modéle

NB : une premiére modélisation hydraulique avait été réalisée par IPSEAU en 1998 (a 'occasion du
schéma d’aménagement du Marderic) sur base de relevés topographiques de 1998. L’évolution du lit
du Marderic, les opérations de curage et la reprise de 'entonnement du gué St Marcel réalisés depuis
rendent caducs les résultats de cette premiere modélisation. Un nouveau modeéle a donc été construit
sur base d’une topographie a jour.

Le modéle s’appuie sur les données suivantes :

— Une représentation géométrique du lit du Marderic par des profils en travers
caractéristiques, relevés en janvier 2012 par I'équipe de géométres de
Saunier&Associés ;

— Une représentation des parameétres hydrauliques par des coefficients de rugosité et
des pertes de charge singuliéres, basée sur la reconnaissance des berges et des lits
mineur et majeur ;

— Les débits de crue définis pour les différentes périodes de retour simulées (cf.
chapitre précédent).

Le modéle se développe ainsi sur un linéaire de 1700 ml, partant d’environ 200 m en amont
du pont de la RD37 jusqu’au pont de la D973.

6.4.4.3 Résultats

Les simulations ont été réalisées en régime permanent, en injectant les débits de pointe
pour chaque crue modélisée.

Les lignes d’eau calculées pour les crues Q10 et Q100 sont portées sur le profil en long du
plan topographigue présenté en annexe 3.

La modélisation hydraulique réalisée a partir de relevés topographiques a jour a permis de
montrer :

— Que le pont de la D37 est suffisamment dimensionné pour entonner la crue
centennale, sans engendrer de débordements a 'amont en rive gauche (créte de
digue calée suffisamment haute). En revanche le champ situé en rive droite est
inondé ;

— Que le gué de St Marcel, bien que congu comme un ouvrage submersible, est a
I'origine de débordements qui gagnent la RD 37 par la rive gauche, pouvant étre
particulierement préjudiciables pour les habitations situées au droit et en aval de cet
ouvrage sur cette rive gauche ;
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— Que le pont de la D937 est suffisamment dimensionné pour la crue centennale sans
engendrer de débordements sur des zones a enjeux.

— Qu’au niveau du gué de la Bastide Route, I'exhaussement de la lighe d’eau induit par
la mise en charge du gué est susceptible d’atteindre le seuil constitué, rive gauche,
par le passage routier pratiqué dans le mur de la digue.

Cette modélisation a également permis de définir les débits de premier débordement au
niveau des points suivants :

- Gué St Marcel : 75 m3/s (~Q20)
- Gué de la Bastide Route : 120 m3/s (~Q60)
- Point bas au niveau de la scierie et de la maison Devaux : 180 m3/s (~Q100)

- Trongon en amont de la RD37 : 220 m3/s (~Q300)

6.4.5 Débits pris en compte pour la suite de "étude et périodes de retour associées

NB : la période de retour prise en compte a été limitée a 300 ans. Cette occurrence conduit a
Pinondation maximale de la zone protégée, par rupture du trongon situé en amont de la
RD37. Pour une crue supérieure, la présence de l'ouvrage n’apportera pas de risque
supplémentaire significatif.

Conformément au cahier des charges et au guide de lecture, ont été étudiés :

- La crue entrainant la mise en charge maximale de la digue en amont de la RD37
(~Q300)

- La crue historique de 1986, entrainant la mise en charge maximale de la digue en aval
de la RD37 (~Q100)

- La crue entrainant les premiers déversements en rive gauche (au niveau du gué St
Marcel, ~Q20)
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6.5 SIsSmIcCITE

D'aprés la carte de l'aléa sismique actuellement en vigueur en France depuis le 1% mai
2011, le territoire de la commune de Villelaure est situé en zone 4 (sismicité moyenne).

== Zonage sismique de la France
!’ ' a0 Vi s depsdis |8 1 mai 2049
AT | il [ 5032 s aads de ‘Bnvroninemeni|

Zones de sismicité
27 1 (trds faibie}
w2 (faible)

3 {moedéraa)
= 4 (moyenne)
am B (forte)

Carte de France du zonage sismique (source : Plan Séisme)

Les dégats provoqués par un séisme sont de plusieurs ordres :

~ dégradation des remblais (érosion, effondrement...),
— dégradation du génie civil (tassements, fissurations.),
— casse des équipements.

La stabilité de la digue actuelle en cas de séisme peut difficilement étre évaluée selon une
approche déterministe.

Le BRGM a établi une base de données recensant la totalité des séismes connus en France
depuis environ mille ans (source : sisfrance.net). Sur la commune de Villelaure, 4 séismes
sont recenseés :
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.| Intensite
- - - p— — Intensite |
Date Heuwre |Choc|localisation épicentrale Région ou pays de | épicentie| - dans la
1 [gpicentiale :
L g Bs _ . comniune
" 21h = =
19 Février 1984 14 min 37 sec | BASSE-PROVENCE [MIMET) PROVENCE ‘ B 3
20 Juin 1935 | 22 h 55 min TREVARESSE [LAMBESC) PROVENCE [ 4 0
19 Mars 1835 |~ 1'2 i EMBRUNAIS [ST-CLEMENT] ALPES DAUPHINQISES 7 0
11 Juin 1908 | 21 h1dmin [ Z TREVARESSE [LAMBESC] PROVENCE 85 ' 85
5 : [ BASSIN 'AIK-EN-PROVENCE vE
21 Janvier 1825! 23 h 60 min [AL-EN-PROVENCE) PROVENCE 55

Le plus fort événement recensé sur la commune depuis la construction de la digue est
I'événement de juin 1909 (épicentre : Lambesc). Son intensité, évaluée sur I'échelle
macrosismique M.S.K. 1964 (quantification de la puissance d'un tremblement de terre en un
point particulier de la surface du sol, a partir d'une estimation statistique des effets
engendrés en ce lieu, sur les personnes, les constructions et |'environnement), est de 6.5,
correspondant a des “dommages légers a prononcés avec parfois fissures dans les murs et
frayeur de nombreuses personnes.”

Les observations visuelles réalisées a |'occasion du diagnostic de s(rreté initial n’ont pas mis
en évidence de dégradations autres que le vieillissement naturel des joints et le
déchaussement de quelques pierres (pas de fissures ni de lézardes franches). De plus, le
remblaiement important du mur sur la totalité de son linéaire coté riviére assure a I'ouvrage
une certaine tolérance quant & la continuité de sa fonction d’étanchéité, méme en cas de
fissures dans le mur.

Les séismes observés & ce jour sur la zone d’étude ne sont donc pas jugés d'ampleur a
provoquer des dégats sur le génie civil ou les équipements.

De plus, les niveaux d’eau observés hors crue dans le Marderic se situent a des cotes bien
inférieures aux pied de digue, celle-ci n’est donc jamais sollicitée hors période de crise
hydrologique.

Enfin, la probabilité d’'une concomitance possible d'une crue et d'un séisme a considérée
extrémement faible, ce scénario ne sera donc pas traité, conformément aux prescriptions du
guide de lecture.

En conséquence, I'aléa sismique ne sera pas pris en compte dans la modélisation de la
s(reté de fonctionnement. Il conviendra toutefois de réaliser une visite de contréle de
I'ensemble des ouvrages aprés un éventuel séisme.

Pour les prochains ouvrages a créer, la prise en compte de |'aléa sismique devra étre réalisée
selon les normes en vigueur.
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7 ETUDE ACCIDENTOLOGIQUE ET RETOUR D’EXPERIENCE

Cette rubrique décrit les défaillances, accidents, incidents et évolutions lentes survenus sur 'ouvrage.
Elle décrit également les scénarii d'événements de méme nature ayant concerné d'autres ouvrages
que celui objet de l'étude de dangers dés lors que le responsable mentionné au | de l'article R. 214-
115 du code de l'environnement en a eu connaissance. (...) Pour les digues, les événements décrits
sont notamment ceux mettant en cause les problemes d'érosion de la digue par le cours d'eau ou
d'évolution morphologique du cours d'eau. Cette rubrique mentionne également les événements
particuliers survenus sur le site tels que les crues d'importance significative et les séismes, y compris
lorsqu'ils n'ont pas entrainé d'incident notable. Pour tous ces événements, I'étude précise les mesures
d'ameéliorations que letir analyse a conduit a mettre en oeuvre.

7.1 CRUES HISTORIQUES SUR LE MARDERIC DANS SA TRAVERSEE DE VILLELAURE
Les crues importantes du 20°™ siécle sur le Marderic sont celles de 1925 (crue historique),
1986 (estimée proche de la crue centennale), et dans une moindre mesure celles de 1993 et
1994. Pour chacun de ces événements, un arrété de catastrophe naturelle a été publié au
journal officiel.

7.1.1 Evenementde 1925

Source : schéma d’aménagement du Marderic — ISPEAU 1998

Lors de cet événement la digue rive gauche du Marderic a cédé en amont du pont RD973
(contre lequel les embacles sont, selon les témoignages recueillis, venus se bloquer). Les
eaux se sont ensuite engouffrées dans le canal de Janson qui s’est mis en charge, a débordé
et dont certains ouvrages ont cédé (digue, siphons, ouvrages de traversée). L'événement
s’est ainsi concrétisé par 'inondation de la plus grande partie des terres situées en amont de
la RD973 et de I'ensemble de la zone située en aval de celle-ci (« la Fabrique », « St
Marc »...} ; une fillette a été emportée par les flots sous la Fabrique et est décédée. Il s’agit
de l'unique perte humaine connue sur le Marderic et ses affluents.

La période de retour associée a cet évenement est difficile a estimer :

- les lieux n’étant a I'époque peu ou pas batis, on ne dispose que de peu de données
concernant les débordements et inondations qui ont pu se manifester ;

- La nature et I'importance de I'embacle ayant conduit au débordement en amont de
la RD973 est impossible a quantifier, et donc de déduire le débit qui coulait dans le
Marderic au moment du débordement.
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Source : schéma d’aménagement du Marderic — ISPEAU 1998

Le 26 ao(t 1986, le Marderic et ses affluents ont connu une forte crue ayant occasionné de
nombreux et importants dommages. On dispose malheureusement d’assez peu de données
permettant de préciser quantitativement I'ampleur du phénomene. Celui-ci a été généré
par des précipitations intenses qui ont pu étre enregistrées sur les postes météorologiques
locaux : 125 mm a Lourmarin, 115 mm a Vaugines et 100 mm a la Tour d’Aigues (les postes
de Sannes et Pertuis n’étaient pas en service a cette date).

Ces valeurs ne permettent cependant pas de préciser réellement l'intensité du phénomeéne
puisque :

- localement sur le bassin méme du Marderic les précipitations ont pu é&tre bien plus
importantes que celles enregistrées sur les postes de Lourmarin, Vaugines, et la Tour
d’Aigues (les précipitations orageuses se caractérisant par une hétérogénéité spatiale
trés marquée),

- la durée de I'événement pluviométrique en cause ou de sa phase intense n’est pas
connue précisément ; or c’est celle-ci qui permettait de juger réellement de I'intensité du
phénoméne en particulier lorsqu’on la compare au temps de concentration du bassin
versant. Le recoupement des divers témoignages permet cependant d’attribuer a cet
événement pluviométrique une durée de I'ordre de 3 h.

Afin de mieux illustrer |a difficulté du probléme on peut se souvenir que :

- certains témoignages des riverains font état de précipitations de |'ordre de 200 mm en a
peinelah,

- les précipitations recueillies (au pas de temps journalier) sur les postes locaux ont été
sensiblement plus importantes le 22 septembre 1993 que le 26 ao(it 1986 alors que la
crue de 1986 a été plus forte.

Il est par conséquent difficile d’attribuer un débit ou une période de retour a cette crue de
1986.

Il n"'empéche qu’un certain nombre de témoignages attestent du fait qu’il s’est agi d’un
phénomeéne relativement rare, eu égard aux dommages qu’il a occasionné (crue a priori
nettement supérieure a une crue décennale, peut étre de I'ordre de cinquantennale, voire
centennale ?).

Sur un certain nombre de sites, les lieux n'étant a I'époque peu ou pas batis, on ne dispose
gue de peu de données concernant les débordements et inondations -qui -ont pu -se
manifester .

Sur Villelaure, quelques témoignages ont pu étre recueillis, parmi les plus significatifs et
concernant la zone protégée on peut citer :
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- inondation du champ en rive droite du Marderic en amont de la RD37,

- niveau de I'eau dans le Marderic a une trentaine de centimétres sous la créte de la digue
rive gauche en aval de la RD37,

- débordements en rive droite et surtout en rive gauche au droit du passage submersible
du quartier St Marcel (ouvrage obturé par des embacles). Les eaux ont ensuite emprunté
la RD37 (inondation du quartier St Marcel a I'Est de la RD37 et du secteur bati a I'Ouest
de cette derniére. A partir du carrefour RD37-Chemin vers RD973, les écoulements ont
cheminé a travers le lieu-dit « Vieux Pré » (uniquement sur le coté Ouest de la RD37 vers
RD973) puis se sont perdus au droit de la RD973 (interceptés par le canal de Janson),

- des débordements ont eu lieu en rive gauche du Marderic a 'amont immédiat de la
RDS73 comme en témoigne le cordon de remblai récent mis en place a ce niveau; ils ont
également rejoint la RD973 puis ont été interceptés par le canal de Janson.

7.1.3 Améliorations mises en ceuvre a ce jour :

- Recalibrage du Gué St Marcel en 2004 (pas de crue significative depuis donc pas de
retour d’expérience sur I'efficacité de cette mesure)

- Curage du lit régulier

7.1.4 Améliorations programmses a ce jour :

- Mise en place d’un batardeau au niveau du gué de St Marcel préconisée a l'issue du
schéma de 1998 et programmeée a court terme (2014) dans le cadre d’un projet de
réaménagement du carrefour en rive gauche: implantation d’un giratoire avant
transfert de la voirie dans le domaine communal {maitre d’ouvrage : Conseil Général
du Vaucluse ; maitre d’ouvrage délégué : commune de Villelaure).

- Confortement du trongon DE pour limiter les conséquences d’une rupture de la digue
par submersion (linéaire enroché de 160 ml en amont immédiat de la RD37) — stade
APD

7.2 SEIsmiES

Cf. chapitre 6.5.

Pour rappel, les séismes recensés par le BRGM sur la commune de Villelaure sont les
suivants :
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Ces séismes n’ont pas eu d’incidence notable sur le systeme d’endiguement.

7.3 INCIDENTS ET EVOLUTIONS LENTES SUSCEPTIBLES D’AFFECTER A TERME LA TENUE DE

L’OUVRAGE

Sont susceptibles d’affecter la tenue de I'ouvrage les phénomenes suivants :

JANVIER 2013

Divagations du lit vif (phénomeéne d’incisions locales du pied de berge puis
déstabilisation a terme du mur magonné, si rien n’est fait pour mettre en place une
protection de berge ou recharger régulierement le pied de berge en matériaux) ;

Aménagements « sauvages » des propriétaires riverains (implantation de batiments
dans le corps de digue, terrassements sur 'emprise des terrains d’assiette de la
digue, modifications locales du profil en long et du profil en travers de la digue...) si
rien n’est fait pour assurer a terme la maitrise fonciére de la totalité des terrains
d’assiette de 'ouvrage, ou a minima contractualiser les obligations respectives de
chacune des parties ;

Déstabilisation voire effondrement du mur magonné constituant le cceur de digue si
rien n’est fait pour maitriser le développement de la végétation et juguler le
vieillissement des joints ;

Effondrement et emport de la carapace de protection en enrochements libres,
conduisant a terme a I'érosion externe du parement amont de la digue, au niveau de
I'extrados du coude formé par le Marderic sur le trongon situé en amont de la RD37
si rien n'est fait pour conforter cette protection ;
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8 |IDENTIFICATION ET CARACTERISATION DES RISQUES EN TERME
DE PROBABILITE D'OCCURRENCE, D'INTENSITE ET DE CINETIQUE
DES EFFETS, ET DE GRAVITE DES CONSEQUENCES

L'étude de dangers s'appuie sur une analyse de risques permettant d'identifier les causes, les
combinaisons d'événements et les scénarii susceptibles d'étre, directement ou par effet domino, a
l'origine d'un accident important. Ceux intrinséques & l'ouvrage sont évalués en tenant compte de sa
conception, de son dimensionnement, de son état et de son comportement, notamment sous ['effet
des aléas recensés. La méthode d'identification et d'analyse des risques, notamment les expertises
mobilisées, les modes de représentation, les parameétres, les critéres et les grilles de cotations utilisés
pour évaluer les différents scénarii d'accident, fait 'objet d'une description détaillée. Cette méthode
est appliguée a chacun des scénarii envisagés. Chaque accident potentiel est caractérisé par sa
probabilité d'occurrence, l'intensité et la cinétique de ses effets et la gravité des conséquences pour la
zone touchée. Une étude de propagation de 'onde sera fournie pour l'accident correspondant a la
rupture de l'ouvrage et, si nécessoire, pour d'autres accidents présentant un niveau de risque
comparable. En synthese, les différents scénarii d'accident sont positionnés les uns par rapport aux
autres en fonction de leur probabilité d'occurrence et de la gravité des conséquences, évaluée en
termes de victimes humaines potentielles et de dégdts aux biens, en mettant en évidence les scénarii
fes plus critiques.

L'évaluation de la sdreté de fonctionnement comprend deux étapes principales. La premiére consiste
en l'estimation de la probabilité d'occurrence des scénarii analysés. La seconde comporte une
évaluation des conséquences pour ces scénarii par l'intermédiaire des calculs hydrauliques.

8.1 DESCRIPTION ET PRINCIPES DE LA METHODOLOGIE UTILISEE

La modélisation de la s(ireté de fonctionnement d'un systéme a pour objectif d'identifier les
risques potentiels du point de vue des fonctions a remplir. Il s'agit de rechercher toutes les
causes de défaillance et tous les mécanismes pouvant affecter son fonctionnement.

Aprés l'analyse fonctionnelle présentée dans le chapitre 3, I'historique des incidents au
chapitre 7, et l'inventaire des potentiels de dangers au chapitre 5, la slreté de
fonctionnement du systeme des digues de protection contre les inondations peut étre
modélisée, et ce en deux étapes :

- Analyse des Modes de Défaillances et de leurs Effets (AMDE) ;

- Construction des Arbres d'Evénements.
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8.1.1 Analyse des modes de défaillance et de leurs effets (AMDE)

8.1.1.1 Principe et démarche générale

L'AMDE est une méthode inductive* d'analyse des défaillances potentielles d'un systeme.

Cette méthode considére chaque composant du systéme, analyse ses modes de défaillance
possibles et précise leurs effets sur le systéme global.

Les étapes suivies pour cette AMDE sont les suivantes ;
- une Analyse Fonctionnelle du systéme (chapitre 3) ;
- larecherche exhaustive des modes de défaillance et de leurs causes ;
- larecherche des effets des modes de défaillance.

Dans I'Analyse Fonctionnelle, le systéme de protection de Villelaure a été décomposé en
composants et sous-composants, du plus général au plus détaillé.

L'AMDE a été appliquée aux niveaux les plus détaillés (niveau 2) ce qui permet de remonter
aux niveaux les plus généraux pour la recherche de ses défaillances, ses causes et ses effets
sur la sécurité du systeme global.

A noter que 'EDD portant sur un ouvrage ancien, et par conséquent ne pouvant pas étre
considéré comme construit dans les regles de lI'art d’un point de vue génie civil et
géotechnique, tous les modes de défaillance possibles ont été considérés (contrairement a
une EDD pour un ouvrage neuf, qui suppose que celui-ci est congu dans les régles de I'art).

* partant des faits particuliers pour s’élever & une loi générale. Son principe est représenté de la maniére
suivante : Observation puis Constat puis Principe énoncé. Cette approche se distingue de la logique déductive,
analytique, fondée sur des axiomes ou des lois éprouvées, et ne produisant donc aucune nouvelle connaissance.
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8.1.1.2 Résultats de 'AMDE

Les résultats de I'étude d'AMDE réalisée pour le systeme d’endiguement de Villelaure sont
présentés dans le tableau ci-apres.

Analyse
Analyse fonctionnelle ~ Anatyse fonctionnelle ~
e et fonclioinel — “.'.,,W:,' A Analyse du mode de défalllance
niveau 1 i
Sous-
Systéme Fonction tame | Fonction Composant Fonetion Détalllance Cause Effet sur l'ouvrage
Sélsme Bréche
Bréche
Surverse Breche
Saturation en eau/
A I VAT
szz‘,;ie“;éa Glissemeni aval/amont angle de stabilité limile E"nﬁ;z:‘:m
P o atteint
orps de
slse Déracinement Dév:]l:grli:;zrz:nlgnon Déformation
oo /basculement d'arbre végetation /glissement digue
Y oeviuiridn mus ——
,::i::". ﬁ;ﬁrﬂ::::;;a?n:n’f Ruplure ridgau é.'qnche Déchaussement
el hydraulque kite) {mur} suite séisme ouvrage
amant el
dveonbusli)
AssUren Infilrations (gradient Erosion interne {renard, Bréche
|'6tanchaiié hydravlique limite) boulance, suffusion)
Circulations d'eau le
long des systémes Développement non
" maitrisé de la Bréche
racinaires des sujets végsétalion
pourrissants g
Circulafions o eou [ ) A
Assurer x Rupture rideau étanche n
I'étanchéité “::"";’ ""5': ,‘f';’"f"';?' {mur suile séisme LG
Fondalion el
Protéger Assur_e.r i Basculernent mur Délitement magonnerie Déchaussement
I'anvironname Relank stabilité enterrée
nl du sysiéme l'eaw =~ = ~ s
Systeme de contre loy juiqua Permetire Ornigres Erosion Enfrefien difficile
profection inondaitions . cole N I'entretien et la e
ol cuvragey provoquést Digues maximale Eréle surveillance de Développement b Acce;dlfﬁmle'/d Enfralien at
associds pot los cruos de la digue végétalion a sencta R CIE R suniailance difficie
appRotiees pat dirmenson d'enfretlen
le BY amont nement m T
du systéme wrroaling R n
¥ l'eniretisn of la Développement qbs;\c::sd:im:;!:eéldure Enfretien et
wivellance de végeétalion nd'en 'repﬁen surveillance difficile
la digue
Paremenl
amont Alfouillernent /
Résister & Baflage efv haules equx glissement digue
I'érosion Erosion
externe Divagations [it vif & Affouillement /
I'échelle de I'année glissement digue
R Accés difficile /
Permettre De\\//z'goépfz:;?\em absenceldepracedurs suwii’l‘lzztcleend?ftﬁcile
I'entretien etla d'enlretien
surveillance de =
Parement la digue ChDrrmemar[t Dataut da rr\uxl'm.g e )
aval imponible én pled lonciéto des lerraing Enfretien impossible
d'ouwage d asselte
Résister & .
R 0 Déformalion /
I'érosion Erosion Rulsselement glissement digue
externe

*Bien que la présente étude de dangers aie été réalisée sans prendre en compte les batardeaux préconisés a
lissue du schéma d’aménagement du Marderic (encore non mis en place a ce jour), leurs modes et cquses de
défaillances possible sont rappelés dans ce tableau, pour mémoire.
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2.1.2 Arbres d’événements

8.1.2.1 Principe et démarche générale

La méthode des Arbres d'Evénements vise a construire des scénarii ou séquences
d'événements de facon inductive, a partir d'un événement initiateur (une crue) jusqu'aux
événements finaux (renard, surverse, ouverture d'une breche par exemple).

L'événement initiateur constitue la premiere branche de I'arbre qui se divise en fonction des
événements susceptibles de se produire en aval. Chaque nceud de I'arbre fait I'objet d'une
répartition de la probabilité d'occurrence des événements enchainés a |'aval.

La réalisation d'un arbre d'événements permet d'évaluer une probabilité d'occurrence des
différentes conséquences a partir des séquences identifiées. Cette probabilité peut étre
estimée, pour des évenements indépendants, comme le produit de la probabilité
d'occurrence de I'événement initiateur et de la probabilité de défaillance ou de
fonctionnement des composants selon le cheminement des événements intermédiaires.

A partir de I'AMDE réalisée, il est possible de construire un arbre d'événements dont la
premiére branche (événement initiateur) correspond a la crue considérée et le reste des
branches correspondent aux états (fonctionnement ou dysfonctionnement) pour chaque
composant jusqu'aux événements finaux. La quantité « séquences possibles » augmente
rapidement avec le nombre de branches considérées et I'exploitation d'un tel arbre
d'événements devient assez lourde.

Afin d'optimiser l'exploitation des résultats, les étapes suivantes ont été suivies pour la
construction de I'arbre d'événements :

- Analyser les modes de défaillance possibles et leurs causes pour I'ensemble des
composants (cf. chapitres 5 et 8.2.1) ;

- Regrouper les composants qui contribuent a une méme fonction générale dans le
systéme ou qui posseédent des causes communes de défaillance. Ce regroupement
permet de définir un événement général associé a des fonctions et des modes de
défaillance communs a plusieurs composants ;

- Construction d'un arbre d'événements a partir des événements généraux identifiés
précédemment.
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8.1.2.2 Construction des arbres d’événements

Les arbres d'événements sont construits 3 partir d'événements initiateurs (les crues) et des
modes de fonctionnement (ou de défaillance) des composants analysés.

8.1.2,2.1 Evénements initiateurs retenus

- Crue entrainant les premier déversements sur la digue RG (~Q20 3 Q100) — estimée
proche de la crue de 1986

- Crue entrainant la mise en charge maximale du trongon ABCD (~Q100)

- Crue Historique (~Q100 a Q300), pouvant entrainer la mise en charge maximale du
troncon DE — estimée proche de la crue de 1925

8.1.2.2.2 Arbre d’événements

Sur la base des événements initiateurs, des composants et des défaillances retenus, I'arbre
d'événements est construit (cf. tableau ci-aprés).

I fait apparaitre 9 scénarii différents.

Compte tenu de ce nombre, de la faible pertinence d'un certain nombre d'entre eux, il
convient de sélectionner les scénarii les plus pertinents en vue de les modéliser
hydrauliquement. C'est I'objet du paragraphe ci-aprés.

B Etat digues n®
(1 ou plusieurs localisations) | scénario
Nominal 1
Premier déversements
sur la digue RG Rupture 2
~Q20 a Q100
(F2201 G199) Surverse sans rupture 3
Nominal 4
Centenale
(~Q100) Rupture 5
Surverse sans rupture 6
Nominal 7
Historique
Rupture 8
(~Q100 a Q300)
Surverse sans rupture 9
Arbre d’événements
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8.2 DETERMINATION DES SCENARI DE DEFAILLANCES

8.2.1 Evaluation et localisations privilégiées des modes de défaillances en crue

digue et de sa
fondation

ou aval (instabilité
géomécanique)

géomécaniques

(cf. Chapitre 5.2 et
annexe 9).

Mode de Phénomane enjeu Méthode(s) Localisation la plus Probabilité
défaillance ' : d'évaluation probable d’occurence
Caractérisation des
Rupture par défaut ) sols par sondages et
de stabilité de la Glissement amont modélisations Faible

(négligeable)

Rupture par
érosion interne

Boulance, renard,
suffusion

Caractérisation des
sols par sondages et
modélisations
hydromécaniques

(cf. Chapitre 5.2 et
annexe 9).

Faible
(négligeable)

Rupture
consécutlve 3
érosion externe

Affouillement et
emport progressif
de l'ouvrage
jusqu’a glissement
amont et ouverture
de bréche

Observations
visuelles et relevés
blocométriques,
calculs hydrauliques
(cf. §5.2.5), sondages
géotechniques
(absence de sabot
parafouille) et
évaluation “a dire
d’expert”

Coude point E
(amont RD37)

Rupture
consécutive a une
surverse

OQuverture de
breche progressive
suite a emport
progressif des
matériaux une fois
la créte de digue
atteinte

Diagnostic visuel,
caractérisation de la
granulométrie des
matériaux, retour
d’expérience

Surverse par
défaut de
continuité de la

Débordement
latéral au niveau
des points bas et

Etude hydraulique en
régime permanent,
topographie, retour

d’expérience

Modérée a élevee

ligne de défense des gués (cf. chapitre 6.4.4 et
annexe 3) |
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Nota :

- Les digues n’étant pas congues pour étre submersibles, une probabilité de rupture proche
de 100% (événement quasi-certain) a été attribuée sur les zones constituées
exclusivement de remblai dés lors que les premiers déversements se produisent.

- Une défaillance par rupture consécutive a un séisme n’a pas été considérée dans la suite
de I'étude(cf. Chapitre 6.5), car les niveaux d’eau observés hors période de crue dans le
Marderic se situent a des cotes bien inférieures aux pied de digue.

- Pour rappel, concernant la concomitance possible d'une crue et d'un séisme, et
considérant qu’un tel événement a une probabilité extrémement faible, ce scénario ne
sera pas traité, conformément aux prescriptions du guide de lecture.

- Concernant les parties magconnées, remblayées au moins sur leurs face amont c6té lit, le
diagnostic géotechnique n’a pas permis de conclure sur la capacité tenue de 'ouvrage en
cas de surverse, compte-tenu de son ancienneté. En revanche, les volumes conséquents
de matériaux de remblai cété lit, et ce sur lintégralité du linéaire, permettent
raisonnablement de considérer la probabilité de survenance d’une rupture moindre sur
ces linéaires que sur les trongons uniquement constitués de remblai.

- Conformément aux prescriptions du guide de lecture, ces mécanismes de bréche ont été
considérés comme instantanés (processus d’ouverture de breche initié dés les premiers
déversements en créte).

8.2.1.1 Conclusions sur ’AMDE

L'analyse des incidents majeurs survenus sur ces ouvrages (cf. chapitre 7), puis un inventaire
des dangers inhérents aux systemes (cf. chapitre 5), ainsi que leur évaluation combinant
méthodes analytiques, investigations et modélisations géotechniques {cf. synthese §
précédent), et évaluations « a dire d’expert », permettent de retenir les principales causes
de défaillance suivantes :

- Rupture / glissement amont consécutifs a une érosion externe provoquée par de
fortes contraintes hydrauliques au niveau du point E (coude};

- Rupture consécutive a une surverse, ouvrant des bréches préférentiellement dans les
trongons en remblai meubles ou exposés a des contraintes hydrauliques
particulierement élevées (affouillement/érosion externe);

- Débordement aux points bas formés par les accés aux 2 gués en rive gauche, en
I'absence de batardeaux assurant la continuité de la protection a ce jour ;
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8.2.2 Choix des scénarii les plus pertinents

8.2.2.1 Préambule

On s'attachera a caractériser les cas :

- les plus pénalisants : pour une méme défaillance, la localisation retenue sera celle
conduisant 3 I'inondation maximale de la zone protégée. Dans le cas d’une rupture
par surverse, deux scénarii ont été étudiés selon la probabilité d’occurence de
I’événement initiateur (période de retour de la crue considérée), chacune de ces
deux occurences conduisant a une localisation privilégiée de défaillance

- Les plus probables (ici, débordement latéral lié a une discontinuité de la ligne de
défense (accés aux gués) a partir d’un débit relativement faible.

8.2.2.2 Scénarii modélisés

Le tableau suivant récapitule les caractéristiques des scénarii retenus pour les modélisations:

Alias Crue
i s idérée -
n® (utilisé Evénement Défaillances mises an jeu Localisation/chronologie des c:::i:) d; =
dans toute initiateur ; défaillances
la suite de retoyr
I'étude) estimée
o —  Ruptures progressives
Erue H|s:t0r:que par surverse sur trongons | 4. Débordements aux gués
(~Q100 a Q300), en rembilai St Marcel et de la Bastide Historigue
pouvant entrainer . Route
lamise en charge | ~ Rupture/ gll'sser"nerjt Q100<Q<Q300
8 A irasivate:dis amont consécutifs a 5. Rupture trongon C2-C3 ~220 m?/
trongon DE — érosion externe (point bas scierie) LR A
estimée prochede | — Défauts structurelsdela | 6. Rupture trongon DE
la crue de 1925 ligne de défense (gués- (amont D37) par surverse
absence de batardeaux)
= Rupture progressive par bord . i
Crue entrataant I surverse (C2C3) 3. Débordements al'.IX gues Proche
; St Marcel et Bastide centennale
mise en charge X
5 B maximale du =  Défauts structurels de la Route ~Q100
trongon ABCD ligne de défense (gués- | 4, Rupture trongon C2-C3
absence de batardeaux) (point bas scierie) ~180 m*/s
Vi I
Crue entrainant les - _ 3 ingttenna Ie
2 C premiers - Défauts structurelsdela | 2. Débordements B centename
déversements sur la ligne de défense (gués- ;t Niarcel et Bastide Q20<T<Q100
i absence de batardeaux QUIE
digue RG ) ~73180 mé/s
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8.3 EVALUATION DES SCENARH D ACCIDENTS

L'objet de cette analyse est d'évaluer les probabilités d'occurrence de chaque événement
qui fait partie des scénarii retenus de la construction des Arbres d'Evénements.

8.2.1 Probabilités d'occurrence

8.3.1.1 Evénements initiateurs - Crues

Le débit maximum de crue est une variable aléatoire continue qui peut étre associée a une
probabilité (ou période de retour), également continue. Par conséquent, une valeur de
probabilité ne peut étre attribuée qu'a une fourchette de débits, et non pas directement a
une valeur ponctuelle.

8.3.1.2 Défaillances

L'évaluation des probabilités de défaillance est réalisée dans cette étude a partir d'une
approche issue de |'expertise, issues des diagnostics des endiguements.

Une rupture par surverse sur les trongons identifiés comme les plus vulnérables est
considérée comme un évenement quasi certain dés les premiers débordements sur le
trongon considéré.

En effet, les trongons les plus vulnérables (C3D, DE)} sont constitués de remblais en terre
exclusivement, sans cohésion (cf. rapport géotechnique, annexe 9) et dépourvus de
protection en créte et sur leur parement aval (sol nu ou simple enherbement). La moindre
circulation d’eau sur la créte de digue peut donc provoquer une incision initiant rapidement
le processus de bréche.

Conformément aux prescriptions du guide de lecture, ces mécanismes de bréche ont été
considérés comme instantanés (processus d’ouverture de bréche initié des les premiers
déversements en créte).

Niveaux de survenance

Les probabilités de survenance de défaillances sont distinguées selon les trois niveaux
suivants :

- Niveau -1 : rupture probable de la digue avant les premiers débordements
- Niveau O : rupture probable de la digue au voisinage des premiers débordements

- Niveau 1 : rupture probable de la digue apres les premiers débordements

Pour mémoire, l'expérience et I'étude hydrauliqgue ont montré que les premiers
débordements rive gauche se produisent au gué St Marcel a partir d’'un débit estimé a ~73
m3/s (Q20).
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L’étude géotechnique a quant a elle montré qu’aucune rupture n’est susceptible de se
produire sur I'ensemble des trongons pour des débits inférieurs a la crue vingtennale.

Le niveau de survenance associé a chaque scénario est présenté dans le tableau suivant :

. X Niveau de
Scénario Evénement initiateur ®
survenance
Crue Historique (~Q100 a Q300),
pouvant entrainer la mise en charge
A ) A 1
maximale du trongon DE — estimée
proche de la crue de 1925
B Crue entrainant la mise en charge 1
maximale du trongon ABCD
c Crue entrainant les premiers 0
déversements sur la digue RG

8.3.2 Intensité et cinétique des submersions

8.3.2.1 Maéthodologie retenue

Extrait du guide de lecture :

« L'évaluation de l'intensité et de la cinétique de la submersion fait appel & une modélisation
plus ou moins simple selon l'importance de I'ouvrage et des enjeux, selon la forme plus ou
moins réguliére du lit majeur et selon la qualité et la précision des données disponibles
(hydrauliques et topographiques en particulier).

La méthode utilisée pour I'étude de propagation de l'onde de crue est justifiée par le
rédacteur de 'étude au regard des données disponibles (en particulier hydrologiques et
topographiques), de l'importance de la digue et des enjeux de la zone protégée.

Le probléme concerne l'espace de la vallée ; il est donc par nature @ deux dimensions. Le
modeéle de calcul doit tenir compte de cette dimension spatiale, ce qui pousse a privilégier
une approche de type 2D. Mais lorsque la partie de la vallée concernée par I'écoulement
depuis la bréche est de forme simple ou que la vallée présente un profil homogéne au regard
des données disponibles lors de I'étude, on peut associer un modele local 2D dans la zone de
lo bréche & un modele 1D pour la propagation. En outre, lorsque la bréche débouche
directement dans un talweg, par exemple un ancien bras, un seul modéle 1D peut convenir.

Le modele, 1D ou 2D, peut étre de type permanent ou transitoire selon I'importance relative
de la durée de la crue de la riviere et de la durée de formation de la bréche.

Dans certains cas, cette modélisation peut étre simplifiée. Cela peut suffire si l'ouvrage est de
taille modeste et si la zone impactée est d'ampleur faible et facilement délimitée a partir de
la topographie. Il convient alors de prendre des coefficients de sécurité suffisants sur les
résultats.”
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Dans le cas considéré :

- Les deux bréches et les déversements considérés débouchent directement dans le
thalweg constitué par le val protégé (ancien lit gé¢omorphologique du Marderic). Une
modélisation 1D a donc été mise en oeuvre.

- Le modele utilisé pour la modélisation de chaque breche a été mis en oeuvre en
régime transitoire, au vu de la briéveté des épisodes de crue (quelques heures), dont
la durée est du méme ordre de grandeur que le processus d’expansion de la breche
(de I'ordre de 2 a 3 heures).

- Les débits surversés au niveau des gués ont quant a eux été évalués par la formule de
Manning-Strickler, sur base de leurs caractéristiques topographiques relevées sur le
terrain, et de la ligne d’eau dans le lit du Marderic calculée par le modéle développé
sous HEC-RAS {(cf. chapitre 6.4.4).

8.3.2.2 Présentation du logiciel Castordigue

L'intensité et la cinétique de chacun des scenarii identifiés ont été évaluées a l'aide du
logiciel Castordigue développé par I'IRSTEA {ex-Cemagref).

CastorDigue simule la rupture d'une digue et calcule les grandeurs hydrauliques qui
permettent d'évaluer les risques intéressant la sécurité publique.

Ce logiciel permet de modéliser de fagon simple la cinétique d’une rupture de digue par
surverse, bréche ou érosion interne, sur base des données géotechniques, et de caractériser
sommairement |’aléa coté val protégé en termes de cinétique de rupture, de hauteurs d’eau,
de débits et de vitesses maximales atteintes, et d’étendue spatiale de la zone inondée.

Il s"agit d’un modele unidimensionnel filaire (1D) qui ne se substitue en aucun cas a un
logiciel de modélisation fine 2D/3D type EDF/ Telemac ou DHI/ MIKE Flood. Ses résultats
constituent uniguement un outil comparatif d’aide a la décision pour la définition ultérieure
des mesures de réduction des risques.

Par conséquent les cartographies obtenues par cette approche ne sauraient en aucun cas
constituer un zonage d’inondation ayant valeur réglementaire type PPRI. Elles ont pour
unique vocation d’évaluer la gravité de chaque scénario par une estimation du nombre
d’habitations potentiellement vulnérables au regard d’un événement fictif et selon des
critéres particuliers.
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8.3.2.3 Données d’entrée et hypothéses retenues

8.3.2.3.1 Topographie du val protégé

La topographie utilisée pour la caractérisation des écoulements dans le val protégé est celle
relevée par ISPEAU en 1998 (qui, contrairement au lit, n’a pas subi de modifications
majeures depuis).

8.3.2.3.2 Hydrogramme de crue

L’hydrogramme de crue retenu pour un événement initiateur de période de retour Tx (débit
max. associé Qx) est du type suivant :

Débil (m¥'s)

[ 2 4 6 8 10 1 14 14
lemps (heures)

Cette hypothése est purement arbitraire, en 'absence d’hydrogramme enregistré sur le
bassin versant pour des événements extrémes.

Il est basé sur des hypothéses sécuritaires prises sur les temps de concentrations et durées
caractéristiques de crue évalués par IPSEAU lors de I'étude de 1998 :

- Débit base du cours d’eau nul (cas typique des orages d’été) ;
- Montée des eaux en 6 heures ;

- Durée du pic de crue : 3 heures ;

- Décrue en 6 heures ;

Soit une durée totale d’évenement de 15 heures.
A noter que ces mémes hypothéses ont servi de base a I'étude géotechnique (modélisations
hydrodynamiques) : elles ont notamment permis de conclure que ces crues, trés bréves,

n’avaient pas le temps de saturer complétement les matériaux de remblai constitutifs de la
digue et donc d’initier un processus d’érosion interne.
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8.3.2.3.3 Données géotechniques

Les données d’entrée Castordigue permettant de caractériser les cotes altimétriques et les
dimensions des profils de digue-types sont issues :

- des relevés topographiques Saunier 2012 ;

- des résultats des sondages carottés IMSRN 2012 (pour la granulométrie et densité
des matériaux constitutifs de la digue).

8.3.2.3.4 Caractéristiques dimensionnelles des gués

Ces données sont issues des relevés topographiques Saunier 2012.

Elles ont servi de base pour I'évaluation des débits surversés en fonction de la ligne d’eau
dans le Marderic, au droit de chaque gué (par application de la formule de Manning-
Strickler), et en particulier, pour la caractérisation des hauteurs d’eau dans le val protégé
pour le scénario C (débordements seuls au niveau des deux gués, le plus probable).

Gué St Marcel | Gué de la Bastide Route
Cote gué 182.95 179.5
Cote muret bas {m NGF) 183.5 180.40
Cote muret haut (m NGF) 184.20 181.35
Largeur du passage 5m im

8.3.2.4 Résultats

8.3.2.4.1 Préambule

Les résultats des simulations de submersion (onde de rupture) obtenus a I'aide du logiciel
Castordigue pour les scénarii A et B sont présentés en annexe 10.

Sont présentés :

- Les niveaux d’eau et vitesses max. atteints au niveau des profils en travers
décrivant le val protégé ;

- L'évolution de la largeur de chaque bréche ;
- L'évolution du débit transitant par la bréche ;

A noter que les fortes incertitudes inhérentes aux calculs hydrauliques, a la non prise en
compte du bati par les modéles, aux singularités topographiques locales et aux incertitudes
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sur les coefficients de rugosité et les cinétiques d’ouverture de bréche induisent des marges
d’erreur importantes.

Castordigue fournit des résultats assortis d’une marge d’erreur.

Par sécurité, les cartographies et donc I'évaluation de l'intensité des scénarii_ont été
réalisées en considérant les valeurs hautes des fourchettes calculées.

L'intensité des submersions pour chaque scénario (A, B, C) est synthétisée sur la
cartographie présentée au chapitre 10.

Sur ces cartographies, sont portées :

- Les hauteurs maximales de submersion atteintes lors du passage de l'onde de
rupture, en distinguant les zones ou les hauteurs d’eau dépassent les seuils de 0.5 et
1m;

- L'extension de la zone inondée ;

- La localisation de la ou des défaillances ayant conduit a l'inondation de la zone
protégée ;

- la période de retour associée a la survenance de chaque défaillance.

Pour les scénarii A et B, mettant en jeu plusieurs défaillances selon la chronologie présentée
au § 8.2.2.2, la gravité est caractérisée par superposition des cartographies des scenarii C, B
et A, en retenant les valeurs les plus élevées pour chaque paramétres sur les zones de
recouvrement.

Précisions importantes (pour rappel) :

La cartographie obtenue ne constitue en aucun cas un zonage d’inondation ayant valeur
réglementaire type PPRI. Elle a pour unique vocation d’évaluer le nombre d’habitations
potentiellement vulnérables au regard d’un événement donné et selon des critéres
particuliers.

8.3.2.4.2 Hauteurs de submersion

Conformément aux prescriptions du guide de lecture, les zones ol les hauteurs d’eau
maximales de submersion atteintes lors du passage de I'onde de rupture dépassent les seuils
de 0.5 et 1 m ont été distinguées.

Les résultats pour chaque scénario figurent sur les cartographies présentées au chapitre 10
et en annexe 10.

A noter que ces cartographies ne tiennent pas compte des singularités topographiques
locales : les hauteurs d’eau ont été calculées en 14 profils puis extrapolées par des lignes
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droites entre chacun d’eux. Elles ont été ajustées en certains endroits en fonction de Ila
connaissance du terrain (présence de routes, canaux notamment).

8.3.2.4.3 (Cinétique de rupture et écoulement dans la zone protégée

Conformément aux prescriptions du guide de lecture, le temps d'arrivée de I'onde de crue
en un point de la zone protégée est estimé comme la différence entre l'instant ol le début
de I'onde de crue atteint ce point et I'instant ol le scénario de défaillance est initié (premiers
débordements dans le cas d’une rupture par surverse).

Il comporte donc deux termes :

- un délai de rupture, qui peut étre négligé si la rupture peut étre considérée
comme instantanée (cas des digues en béton ou en magonnerie) ;

- un délai de propagation entre la digue rompue et le point considéré.

Pour les digues en remblai considérées ici, le délai de rupture n’est pas négligeable. Ainsi, le
temps nécessaire pour atteindre 'ouverture maximale de la bréche est :

- del'ordre de 6 heures (23 000 secondes) pour le scénario A (bréche amont RD37) ;

- de l'ordre de 2 heures (7000 secondes) pour le scénario B (bréche scierie/maison
Devaux ;

a compter des premiers débordements sur la créte de digue.

On considére comme temps de référence le début du processus d’ouverture de breche
(c'est-a-dire lorsque le niveau dans le lit atteint la cote de la créte de digue), pour
I'évaluation des temps de propagation de I'onde de submersion.

Selon cette logique, le début de I'onde de submersion atteint les premiéres habitations :

- Entre 0 (aval immédiat digue rompue) et 20 minutes environ (point le plus éloigné de
la breche) pour le scénario A, a compter des premiers débordements sur la digue ;

- Entre 0 et 25 minutes pour le scénario B ;

Dans le cas du scénario C, la montée des eaux est progressive par débordement au niveau
des gués, a mesure que 'eau monte dans le lit. Les premiéres habitations sont néanmoins
atteintes dés les premiers débordements au gué St Marcel. De plus, bien que cet ouvrage ait
été recalibré en 2004, le scénario d’un blocage d’embacle reste pertinent. Dans le cas d’un
tel événement, le niveau monterait brusquement et produirait un débordement massif au
niveau du gué, et donc a la production d’'une onde de submersion.

Pour I’ensemble des scénarii modélisés, les temps d’arrivée du début de I'onde de crue en
tous points de la zone protégée ont donc été considérés comme inférieurs a 30 minutes.
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Du fait de faible étendue de la zone protégée et de la rapidité de la propagation de 'onde de
submersion, il n’a pas été jugé nécessaire de distinguer les zones de submersion selon ce
critére.

8.3.2.4.4 Vitesses d’écoulement dans la zone protégée

Du fait de la configuration du val protégé, le phénoméne dominant est la propagation de
I'onde de submersion.

L'annexe 11 présente I'évolution des vitesses de 'onde de submersion dans le val protégé.
Elles montrent des vitesses max. (fourchette haute de la marge d’erreur) supérieures a 0.6
m/s, quel que soit le scénario considéré.

Ces vitesses sont des vitesses moyennes calculées a I’échelle d’une section.

La rusticité du modeéle utilisé {1D filaire) ne permet pas de distinguer les zones de transit a
faible vitesse des zones de vitesses plus élevées.

De méme il n’existe pas de zones de stockage privilégiées importantes.

NB : les murets construits autour des habitations ne peuvent pas étre pris en compte du fait
des simplifications liées a la modélisation d’une part, et en l'absence de certitudes
garantissant leur tenue, d’autre part.

De maniére générale et quel que soit le modeéle utilisé, la vitesse d’écoulement est, en
pratique, délicate a apprécier avec certitude. Les études et modélisations réalisées
présentent souvent une marge d’erreur importante. Les résultats ont donc une valeur
indicative.

Le découpage des tranches est donc malaisé. En pratique, celui-ci a été défini en fonction
des critéres de danger exposés au chapitre suivant (8.3.3.1).

Le long d’un profil en travers P, donné, le champ de vitesses est hétérogene. Pour un
écoulement contenu dans un thalweg naturel (ce qui est ici le cas dans l'ancien lit
géomorphologique), les vitesses sont maximales au centre et minimales en périphérie :

4f| TTT} p. RWJPX

Dans cette configuration, elles évoluent donc grossierement en fonction de la hauteur d’eau
le long d’une section donnée.

Par souci de simplification, les vitesses d’écoulement max. dans la zone protégée ont été
considérées comme partout supérieures a 0.5 m/s dans les zones ou le niveau d’eau max.
dépasse 0.5 m, et inférieures a 0.5 m/s dans les zones ol le niveau max. n’excede pas 0.5 m.
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8.3.3 Gravité des scénarii modélisés

8.3.3.1 Maéthodologie retenue et critéres d’évaluation

Pour chaque scénario, le nombre d’habitations exposées a été estimé par comptage en
superposant la cartographie de l'aléa sur les photos aériennes de décembre 2008
(disponibles sur le site www.geoportail.fr de I'lGN).

La grille d’aléa hauteur-vitesse communément admise dans les études de risque inondation
type PPRI est la suivante :

I Faible Moyenne Forte
Hauteur \ Vitesse
Vinae < 0.2 m/s 0.2 <V,;;:<0.5m/s Voo > 0.5 m/s
Hpnae > 1m FORT FORT FORT AGGRAVE
05<Hmu<1m VIOYE] M FORT
Hmax < 0.5 m FAIBLE (E1 FORT

Les cases jaunes indiquent les couples hauteur-vitesse concernés par les 3 scénarii
modélisés.

Afin de mieux pouvoir discriminer les différents scénarii entre eux, les zones soumises a aléa
faible et moyen ont été écartées de I'analyse.

Attention, cela ne signifie pas que le risque est nul sur ces zones. Encore une fois, les
critéres retenus ont pour unique vocation a évaluer la gravité et la criticité d’un scénario, a
les classer entre eux par niveau de criticité, et a évaluer I'efficacité des mesures correctives
mises en place.

Comme vu au chapitre précédent, la cinétigue de rupture n’a pas été retenue comme critére
supplémentaire, les temps d’arrivée de 'onde de crue étant inférieurs a 30 min en tous
points de la zone protégée et ce pour chaque scénario.

Par habitation exposée, on entendra par conséquent une habitation soumise a un aléa Fort,
donc située sur une parcelle combinant :

- une hauteur d’eau max. supérieure a 0.5 m;

- une vitesse d’écoulement max. supérieure a 0.5 m/s;

JANVIER 2013

Les zones concernées sont donc les zones portées en orange et rouge (respectivement
0.5<H<1m et H>1m) sur les cartographies présentées au chapitre 10.

Le nombre de personnes exposées a ensuite été évalué sur base d’un ratio sécuritaire de 3
personnes par foyer en zone résidentielle (moyenne PACA : 2.3).

[l est rappelé ici que la zone protégée est de nature principalement résidentielle -a
I'exclusion de quelques parcelles en friches ou cultivées (vigne), sans autres enjeux
particuliers (cf. chapitre 3).
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8.3.3.2 Résultats

Ces critéres et la cartographie établie ont permis d’évaluer le nombre de personnes
exposées pour chaque scénario :

Niveau de F Nor'nbr'e Nombre de
Scénario d’habitations
survenance personnes exposées
exposées
A 1 82 ~250
1 42 ~130
C 0 25 ~80

Le niveau de survenance de chaque scénario est ici rappelé pour mémoire.
- Niveau -1: avant les premiers débordements -
- Niveau 0: au voisinage des premiers débordements
- Niveau 1:aprés les premiers débordements

Rappel : Crue des premiers débordements au gué St Marcel : ~73 m3/s (~Q20)

8.3.3.3 Classes de gravité proposées

Les cartographies établies et le décompte des personnes exposées pour chaque scénario ont
permis d’établir la grille de classement suivante :

Nombre minimum de
personnes exposées

> 200
Entre 100 et 200

Classes de gravité

Entre 10 et 100

Entre 1et 10

= N W Al w’:

0

La grille proposée par le guide de lecture distingue les classes de gravité selon que les
personnes sont mises en danger par I'amont (écoulements rapides) ou par Iaval
(remplissage de casier).

Dans le cas de Villelaure, seules les inondations rapides par I'amont ont été considérées,
compte-tenu de la configuration du val protégé (ancien lit géomorphologique, pente
réguliére, pas de casier).
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2.3.4 Criticité des scénarii modélisés

8.3.4.1 Grille de criticité retenue et classification des scénarii

La grille de criticité présentée ci-aprés prend en compte le niveau de survenance de la
rupture et la gravité des conséquences potentielles des scénarii d’accidents caractérisés
précédemment. Elle permet de positionner les accidents les uns par rapport aux autres.

Le niveau de criticité attribué a chaque couple niveau de survenance/gravité a été défini
selon le code couleur suivant :

- Zonerouge
Lorsque le résultat de I'étude de dangers améne a positionner un ou plusieurs
scénarii d'accident dans cette zone, cela signifie que le risque est inacceptable.

Lorsque le résultat de I'étude de dangers amene a positionner un ou plusieurs
scénarii d'accident dans cette zone, cela signifie que I'ouvrage ne peut étre considéré
par le service de contréle comme entiérement satisfaisant du point de vue de la
sécurité.

- Zone verte
Lorsque le résultat de |'étude de dangers améne a positionner tous les scénarii
d'accident dans cette zone, cela signifie que I'ouvrage est réputé sar.

L’association des couples survenance-gravité aux différentes “zones” a été réfléchi de la
maniére suivante :

De maniére générale :

- a ne pas pouvoir classer un scénario en zone verte lorsque des surverses ou érosions
internes apparaissent et risquent de détruire l'ouvrage pour des crues plus
fréquentes que la crue centennale;

Avant les premiers débordements :
- Celasignifie que I'objectif de protection n’est pas atteint.

> Zone rouge quel que soit le nombre de personnes exposées.

Au voisinage des premiers débordements :

- A ne pouvoir placer en zone verte aucun scénario;
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- A ne pas pouvoir placer en zone orange un scénario impactant plus de 10 personnes
soit environ 3 habitations (en dega de ce nombre on considére qu’il est possible de
gérer individuellement ces habitations, par un suivi en continu du niveau).

Apres les premiers débordements :

- A ne pas pouvoir placer en zone verte un scénario impactant plus de 10 personnes
soit environ 3 habitations (en de¢a de ce nombre on considere qu’il est possible de
gérer individuellement ces habitations);

- A ne pas pouvoir placer en zone orange un scénario impactant plus de 100 personnes
(au dela on considére que les procédures d’alerte et d’évacuation seront
insuffisantes).

Précisions :

- En l'absence de batardeaux aux gués, les premiers débordements s’entendent par
Poccurrence des premiers débordements au gué St Marcel : ~73 m3/s (~Q20)

La distinction « avant, au voisinage, aprés » doit étre interprétée en terme de niveau de crue
et non en terme chronologique

Selon ces critéres, le classement des scénarii A, B, C par zone de criticité est le suivant :

Grille de criticité Niveau de survenance de la rupture
Classes de gravité Avant les premiers Au voisinage des Aprés les premiers
débordements premiers débordements
(niveau -1) débordements {niveau 1)
(niveau 0)
5
4 B
- o | TY=s N
2
1
Définition des classes de criticité et classement des scénarii
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8.3.4.2 Conclusions

Tous les scenarii sont classés en zone orange (B) ou rouge (A, C), ce qui signifie que le niveau
de risque est inacceptable et que I'ouvrage en son état actuel ne peut étre considéré comme
satisfaisant du point de vue de la sécurité.

On retiendra les principaux résultats suivants :

- L'absence de batardeaux aux gués St Marcel et de la Bastide Route conduit a des
niveaux de risques inacceptables, ce méme pour des périodes de retour trés faibles
(premiers débordements deés la crue vingtennale, scénario C);

- L'absence de maitrise fonciére des terrains d’assiette de la digue peut conduire a des
niveaux de risque inacceptables en cas de défaillance due a des maodifications
“sauvages” non maitrisées de I'ouvrage;

- Le scénario de rupture du trongon en amont de la RD37, pour lequel un avant-projet
a déja été réalisé a l'initiative du SIMA et de la mairie de Vilellaure, ce avant méme la
réalisation de la présente étude de dangers, est confirmé dans son niveau de criticité.
Celui-ci peut se produire dés la crue centenale, en cas de blocage d’embacle sur les
piles du pont de la RD37, ou en cas d’érosion et d’effondrement du parement amont
(protection enrochée actuelle insuffisante).

Des mesures correctives de réduction des risques visant a faire tendre les scénarii en zone
verte doivent donc étre apportées. Ces mesures comportent deux volets complémentaires :

- Un volet “mesures organisationnelles”;

- Un volet “travaux”.

Ce programme de mesures est présenté au chapitre 9.
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9 ETUDE DE REDUCTION DES RISQUES

A partir des scénarii identifies comme critiques et en prenant en compte les dispositions déja
mises en ceuvre pour maitriser les risques ainsi que les éléments de l'étude accidentologique,
cette rubrique présente la démarche de réduction des risques que le responsable de l'ouvrage se
propose de conduire, dans une logigue d'amélioration continue. Cette démarche identifie et
Justifie, parmi les différentes mesures envisageables, les mesures retenues par le responsable de
l'ouvrage pour réduire les risques, en portant une appréciation sur leur efficacité espérée.

Dans le cas des ouvrages existants, le responsable de l'ouvrage précise le délai de mise en ceuvre
des mesures envisagées aqinsi que les mesures qui sont prises a titre provisoire.

Cette rubrique présente également les études complémentaires dont I'étude de dangers a montré
lo nécessité et qui font l'objet de délais sur lesquels s'engage le responsable de l'ouvrage.

9.1 DEMARCHE DF REDUCTION DU RISQUE

Objectifs de la démarche :

* Réduire le niveau d’aléa pour chaque scénario étudié de maniére a tendre vers la
zone verte a terme, par la mise en place de mesures organisationnelles et/ou la
réalisation de travaux ;

* Définir des mesures de surveillance et dégager des moyens organisationnels adaptés
pendant la période transitoire de réalisation du programme d’intervention.

9.1.1 Démarches actusllement mises en ceuvre

Entretien
A I’heure actuelle, le SIMA et la mairie de Villelaure assurent les opérations suivantes :

- Entretien de la végétation des talus coté berges uniquement, grossierement jusqu’au
niveau de la créte, afin d’assurer la pérennisation des talus, de maltriser le
développement de la végétation, d’assurer la surveillance visuelle et de limiter le
risque de formation d’embacle ;

- Curage du lit afin de maintenir une section d’écoulement constante {le lit ayant
tendance a s’atterrir aprés une crue importante), les matériaux de curage étant
repoussés contre les berges et/ou prélevés par les riverains pour leur usage
personnel.
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Ces actions sont actuellement menées en dehors de tout cadre défini et sont déclenchées de
maniére irréguliére, notamment au gré des évenements hydrologiques.

>

Ces opérations d’entretien devront continuer 3 étre mises en ceuvre mais de maniéere
encadrée par le SIMA :

- Lentretien de la végétation devra étre assuré selon le plan d’entretien présenté au
chapitre 9.2.2 ;

- Les opérations de curage ne devront étre déclenchées qu’en cas d’évenement
exceptionnel et si le niveau d’atterrissement du lit atteint un seuil tel que la section
utile de I'écoulement, et donc la ligne d’eau en crue, s’en trouve impactée.
Rappelons ici, a toutes fins utiles, qu’une opération de curage est lourde de
conséquence pour les écosystémes et que de tels travaux sont encadrés par ia
réglementation « loi sur I'eau » au titre des impacts sur le milieu aquatique et sur la
sécurité publique (rubrique 3.2.1.0).

Ces mesures ont été intégrées aux Consignes de Surveillance et d’exploitation de I'ouvrage,
document réglementaire élaboré en paralléle de |la présente étude de dangers.

Travaux

A la suite du schéma d’aménagement établi par IPSEAU en 1998, le confortement du
trongon en amont de la RD37 et la mise en place de batardeaux au gué St Marcel avaient
déja été identifiés comme des opérations prioritaires. Dans ce cadre, ont d’ores et déja été
réalisés :
- Sous maitrise d’ouvrage SIMA : un Avant-Projet de confortement du trongon en
amont de la RD37 sur 160 ml, dont la variante n°2 (digue rendue submersible) a été
validée par le SIMA (cf. annexe 11);

- Sous maitrise d’ouvrage Conseil Général du Vaucluse : I'intégration des batardeaux
dans le projet de réaménagement du carrefour au droit du gué St Marcel en rive
gauche, au niveau de l'actuelle plateforme de retournement des bus (travaux avant
déclassement de la RD puis transfert dans le domaine communal).

Ces travaux, de nature a réduire la criticité des scenarii étudiés par la présente EDD, sont
confirmés au chapitre 9.1.3 et plus précisément décrits au chapitre 9.2.1.

JANVIER 2013 SIMAR 10 051 - JBE - EDD V3

B SAUNER




SYNDICAT INTERCOMMUNAL Digue du MARDERIC dans la traversée de VILLELAURE en rive gauche

DU MARDERIC Etude de Dangers

9.1.2 Nature des mesures a prendre

Sont exposées ci-aprés les mesures a prendre (qu’elles soient de nature administrative,
organisationnelle, structurante) pour ramener chacun des scenarii en zone orange ou verte.
Ces mesures et travaux sont détaillés plus précisément au chapitre 9.2.

9.1.2.1 Mesures communes aux 3 scénarii

=» Maitriser et entretenir la végétation ;
Limiter la dégradation du mur magonné historique ;
Traiter les points bas ponctuels (dégradations en créte de digue) ;

Assurer la matftrise fonciére des terrains d’assiette de la digue;

v ¥y

Mettre en place une chaine décisionnelle assortie de consignes en situation de crue,
et d’un protocole de gestion du retour d’expérience ;

=>» Mettre en place des échelles limnimétriques pour suivre I'évolution des niveaux en
crue et alimenter un protocole de gestion du retour d’expérience ;

Mettre en place un protocole systématique de surveillance et d’entretien des digues ;
Mettre en place un systeme de prévision des épisodes hydrologiques intenses ;

Elaborer un Plan Communal de Sauvegarde (PCS) ;

v ¥ VY

Constituer un dossier de candidature en vue d’une labellisation PSR (Plan de
Submersion Rapide), ouvrant la voie aux financements de I'Etat pour la mise en place
du programme d’intervention détaillé dans le présent chapitre 9.

9.1.2.2 Mesures de réduction de la criticité propres au Scénario C

Rappel : ce scénario évalue la criticité des débordements aux gués de St Marcel et de la
bastide Route, pour un évenement d’occurrence vingtennale a centennale. L’évaluation de la
gravité et donc de la criticité a été effectuée sur base du débit centennal, sans autres
défaillances sur les autres secteurs.

Ce scénario a été positionné en zone rouge.
La réduction de sa criticité passe par :

=>» La mise en place de batardeaux en rive gauche au niveau de l'accés aux deux gués, a
une cote assurant la continuité du niveau de protection ;

=>» La mise en place de mesures organisationnelles spécifiques pour I'entretien du
systéme de batardage, le stockage et le déclenchement de sa mise en place ;

=>» La mise en place de mesures spécifiques pour la mise en sécurité et I’évacuation des
occupants des habitations en rive droite.

JANVIER 2013 SIMAR 10 051 - JBE-EDD V3

= ALNIER

97/ 135



SYNDICAT INTERCOMMUNAL Digue du MARDERIC dans la traversée de VILLELAURE en rive gauche

DU MARDERIC Etude de Dangers

9.1.2.3 Mesures de réduction de la criticité propres au Scénario B

Rappel : ce scénario évalue la criticité des débordements aux gués de St Marcel et de la
Bastide Route, suivis d’une rupture par surverse du trongon de digue situé entre la scierie et
la maison Devaux (désigné C2-D), pour un évenement d’occurrence centennale.

Ce scénario a été positionné en zone orange.
La réduction de sa criticité passe par :
=>» La mise en place des batardeaux décrits au point précédent, a savoir :

- La mise en place de batardeaux en rive gauche au niveau de l'accés aux deux
gués, a une cote assurant la continuité du niveau de protection ;

- La mise en place de mesures organisationnelles spécifiques pour I'entretien du
systéme de batardage, le stockage et le déclenchement de sa mise en place ;

- La mise en place de mesures spécifiques pour la mise en sécurité et |'évacuation
des occupants des habitations en rive droite.

=» Engager une démarche de maitrise fonciére sur les parcelles a enjeux (digue au droit
de la scierie et maison Devaux) et clarifier les responsabilités privées et publiques ;

=>» L’élaboration d’un Projet de confortement du trongon jugé défaillant ;

=>» L’élaboration d’un dossier Loi sur I'eau et son approbation par les services (DDT84/
DREAL PACA) ;

=>» La réalisation des travaux ainsi définis et autorisés.

9.1.2.4 Mesures de réduction de la criticité propres au Scénario A

Rappel : ce scénario évalue la criticité des débordements aux gués de St Marcel et de la
Bastide Route, suivis d’une rupture par surverse du trongon de digue situé en amont de la
RD37 (désigné D-E), pour un évéenement d’occurrence centennale (scénario d’une surverse si
blocage d’embdcle entre les piles du pont) a tricentennale (débit minimum nécessaire pour
provoquer les premiers déversements, en I'absence d’embdcle et sans prise en compte des
surcotes occasionnées par le coude et les remous prévisibles en ce point singulier).

Ce scénario a été positionné en zone rouge.
La réduction de sa criticité passe par:
=» La mise en place des batardeaux décrits au point précédent, a savoir :

- La mise en place de batardeaux en rive gauche au niveau de 'accés aux deux
gués, a une cote assurant la continuité du niveau de protection ;

- La mise en place de mesures organisationnelles spécifiques pour I'entretien du
systéeme de batardage, le stockage et le déclenchement de sa mise en place ;
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- La mise en place de mesures spécifiques pour I'information et la mise en sécurité
des occupants des habitations en rive droite.

=» La finalisation et la mise en ceuvre du projet de restructuration du trongon amont
RD37 (AVP IPS'EAU - variante 2 — cf. Annexe 11), incluant toutes les procédures

associées.

9.1.2.5 Améliorations attendues

La réalisation de I'ensemble de ces mesures (communes + particuliéres) raménerait les 3
scénarii en zones orange et vertes.

Les batardeaux étant supposés en place, la notion de « premiers débordements », définie
au cours de la présente EDD comme les premiers débordements au gué St Marcel pour une
occurrence proche de la crue vingtennale, sera désormais entendue comme I'observation
des premiers déversements sur le trongon BC (pour une crue proche de la centennale).

Ivedizde Classe de
Scénario Crét[i;gté Effet des mesures prises sur{:&::::ce gravité aprés ai:i::;:&e
| travaux
. travaux)
i suppression des avant les
N R i Vert
(Q204a SRS débordements jusqu'a Q100 |  Premiers ! sre
Q100) débordements
suppression des
B débordements pour Q100 -
pour le trongon C2D au voisinage
(proche . des premiers 1 Verte
Q100) suppression des débordements
débordements au niveau des
gués jusqu’a Q100
suppression des 1{Q100)
débordements au niveau des 3-4
A gués jusqu’a Q100 . (selon
aprés les !
(Q100 & Rouge suppression du risque de premiers form?tlonAou
Q300) rupture par surverse ou par | débordements | NON d e.mbacle
érosion du trongon DE et débit max.
déversé entre
digue rendue submersible Q100 et Q300)
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9.2 PROGRAMME 0V INTERVENTION

9.2.1 Travaux diminuant la sensibilité de Vouvrage aux défaillances
identifiées

NB: Un tableau et une cartographie  récapitulatifs des travaux sont présentés
respectivement aux chapitres 9.2.1.9. et 10.5

9.2.1.1 Mise en place de rainures a batardeaux aux Gués St Marcel et de la Bastide
Route

Au gué St Marcel

L'étude hydrauliqgue a montré que la rupture du profil en long de la digue provoquée par le
franchissement routier du passage a gué pouvait étre a 'origine de débordements rive
gauche dés la crue vingtennale.

La mise en place d’un batardeau amovible, déja préconisée a lissue du schéma
d’aménagement du Marderic, permettrait de limiter ce risque. Elle sera realisée comme
suit :

— le réglage de la chaussée ou la confection d’'un seuil béton entre les deux murs
encadrant le franchissement,

— la confection d’un batardeau en toles d’aluminium renforcées amovibles de
dimensions 1.0 x 5.0 m (nombre d’éléments a définir au stade projet, chaque
élément devant étre facilement manipulable par 2 personnes maximum), créte du
dernier élément calée a la cote 184.0 m NGF;

— la pose de glissieres inox scellées dans les murets magonnés de part et d’autre de
I'acces.

La commune de Villelaure a engagé avec le CG 84 un projet de réaménagement du carrefour
constitué par la jonction passage a gué — RD37. Ce projet sera concrétisé en 2014 et
intégrera la mise en place du dispositif batardable décrit ci-avant.
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Au gué de la Bastide Route

De la méme maniére qu’au gué St Marcel, I’étude hydrauligue a montré que la rupture du
profil en long de la digue provoquée par le franchissement routier du passage a gué pouvait
étre a l'origine de débordements rive gauche a partir d’'une crue de période de retour
estimée a 60 ans.

La mise en place d’un batardeau amovible, de conception identique a celui précédemment
décrit, devra également étre effectuée en ce point (dimensions 1.0 x 4.0 m, créte du dernier
élément calée a la cote 181.4 m NGF).

La mise en place de ces deux dispositifs devra étre assortie, en concertation avec le SDIS
dugs:

d’une information spécifique au riverains de la rive droite ;

- de la définition d’un plan d’accés et d’évacuation pour les habitations {la mise
en ceuvre des batardeaux en crue interdisant toute circulation de part et
d’autre des gués).

Colit estimatif : 50 000 € HT

9.2.1.2 Traitement local des points bas

Les points bas suivants devront étre traités au cas par cas :

— remacgonnage de blocs individuels désolidarisés en créte du mur de pierres (en
particulier sur le trongon BC a proximité du gué de la Bastide Route), provoquée par
la désagrégation des joints (cf. chapitre 5.2.2);

— reconstruction du mur au niveau de certaines bréches importantes dans le mur de
pierre (sur le trongon AB notamment, a I'aval immédiat du gué de la Bastide Route) ;

— Remblaiement et compactage des bréches dans les secteurs en remblai
endommagés (au droit de la scierie notamment).

Le point bas constitué par la plateforme en créte au droit de la maison particuliere (dite
maison Devaux) située sur le trongon C2-C3 (cf. profil en long) fait 'objet d’un chapitre
spécifique.

Colit estimatif : 20 000 € HT
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9.2.1.3 Démarche de maitrise fonciére des terrains d’assiette de la digue

La digue est aujourd’hui située en partie sur des parcelles privées, pour environ 50% de son
linéaire.
Cette situation rend difficile toute surveillance de I'ouvrage et toute opération d’entretien.

Elle conduit en outre a des détériorations importantes de I'ouvrage -exemple de la maison
Devaux, implantée dans le corps de digue, de la scierie, qui a rogné sur le remblai pour
élargir sa plateforme de stockage, ou encore de certaines parcelles privée du trongon BC
ayant construit certains ouvrages contre le mur historique (garages, escaliers,...). Ces
modifications « sauvages » de |'ouvrage compromettent la fiabilité de 'ouvrage.

Enfin, cette situation pose un probléme aigué de responsabilités en cas de sinistre : en cas de
défaillance, le propriétaire peut étre reconnu comme pénalement responsable d’avoir
atteint a 'intégrité de I'ouvrage sur le trongon qui lui appartient, mais le maire de Villelaure,
ayant eu connaissance du risque, peut également étre mis en cause juridiguement pour ne
pas avoir exercé ses pouvoirs de police (qui prévoit expressément la prévention des ruptures
de digues ...).

L’état parcellaire des propriétaires concernés qui nous a été communiqué par la commune
de Villelaure est présenté en annexe 4.

Une stratégie visant a assurer la maitrise fonciére de I'ouvrage doit donc étre engagée
immédiatement concertation entre les propriétaires concernés, le SIMA et la commune de
Villelaure, de maniere a faciliter la surveillance, I'entretien et I'exploitation de I'ouvrage en
toutes circonstances, et clarifier les responsabilités de chacune des parties en cas de sinistre.

Cette stratégie passe par une combinaison des procédures suivantes:

— Linstauration et la formalisation écrite de servitudes de passage pour permettre
I'accés a I'ouvrage ;

- Dans l'idéal, par l'acquisition fonciére des terrains d'assiette de la digue, le cas
échéant par voie d'expropriation pour les parcelles a enjeux forts ;

— Une procédure de type DIG (Déclaration d’Intérét Général)

La DIG est une procédure instituée par la loi sur I'eau de 1992 qui permet a un maitre d’ouvrage
d’entreprendre I'étude, I'exécution et I'exploitation de tous travaux, ouvrages et installations
présentant un caractére d’intérét général ou d’urgence, visant 'aménagement et la gestion de I'eau
(art. L. 211-7 du Code de I’Environnement).

Le recours & cette procédure permet notamment :

- d’accéder aux propriétés privées riveraines des cours d’eau (notamment pour palier les
carences des propriétaires privés dans I'entretien des cours d’eau);

- de faire participer financiérement aux opérations les personnes qui ont rendu les travaux
nécessaires ou qui y trouvent intérét ;

- de légitimer l'intervention des collectivités publiques sur des propriétés privées avec des fonds
publics ;
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- de simplifier les démarches administratives en ne prévoyant qu’une enquéte publique (art. L.
211-7 Il du Code de I’Environnement) méme si le projet de DIG nécessite également une
enquéte publique au titre de la nomenclature eau (art. L. 214-1 a L. 214-6 du Code de
I’Environnement) et au titre de la déclaration d’utilité publique. L’enquéte publique de la DIG
vaut enquéte préalable a la déclaration d’utilité publique.

9.2.1.4 Sécurisation du trongon en amont de la RD37

La présente étude de dangers a confirmé la nécessité de réaliser le confortement du trongon
enroché 84M004 (trongcon DE, portion de digue située a I'amont du pont de IRD37). Ce
confortement a été étudié et chiffré par I’Avant-Projet Détaillé de IPSEAU de juin 2010
(solution n°2 retenue par le SIMA).

Ces travaux consistent a :

— assurer la protection de la digue contre I'érosion externe (fortes contraintes
hydrauliques en crue s’exergant sur ce trongon situé a I'extrados d’'un coude
marqué) ;

— assurer la protection de la digue contre I'affouillement en pied (mise en place
d’un sabot parafouille) ;

— assurer la protection de la digue contre la surverse (créte de digue bétonnée,
parement aval tapissé d’enrochements libres) ;

La solution retenue propose de réaliser un confortement de la digue sur une longueur de
160 ml, apte a supporter une crue supérieure a la crue centennale {type crue exceptionnelle)
en prenant en compte le risque de surverse sur toute la longueur de la digue.

Le principe de confortement est le suivant :

= Protection coté cours d’eau :

Le confortement consistera en une reprise de la protection en enrochement existant. Les
caractéristiques de la nouvelle protection seront les suivantes :

- La crue centennale étant située seulement 50 a 70 cm sous le niveau de la créte de
digue, la protection en enrochement sera prévue sur toute la hauteur de la digue
cOté cours d’eau, soit sur une hauteur comprise entre 2,8 et 3,4 m;

- Cette protection en enrochement sera prolongée en pied de digue par la réalisation
d’un sabot parafouille d’'une largeur de 3m et d’une profondeur de 1m;

- Sur le talus de la digue les enrochements seront posés en respectant le fruit du talus
existant compris entre 1,25 (H)/1(V) et 1,75 (H/1(V) ;

- Ces enrochements seront dimensionnés pour résister a des vitesses de 3 a 3.2 m/s,
ce qui nécessitera la mise en place d’enrochement de gamme 300-1000 kg sur une
épaisseur moyenne de 1m ;
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- Afin de limiter les phénomeénes d’affouillement, les enrochements seront posés sur
un géotextile ;

- Afin d’éviter au maximum le risque d’affouillement aux abords de la culée du pont
sur la RD37, les enrochements seront liaisonnés par du béton sur une longueur de 10
m environ au droit et en amont du pont ;

- Parailleurs et afin de prévenir tout risque de phénoméne de renard dans la digue, les
arbres présents en créte de digue seront coupés et un débroussaillage de la digue en
créte et c6té cours d’eau sera réalisé.

= Protection a l'arriére de la digue :

L'arriére de la digue sera protégé vis-a-vis de la surverse par la mise en place d’une carapace
d’enrochements libres,

- La protection en enrochement sera mise en place sur toute la hauteur et sera
prolongée en pied de digue par la réalisation d’un tapis parafouille d’'une longueur de
Im;

- Sur le talus de la digue les enrochements seront posés selon le fruit du talus existant
compris entre 1.25 (H)/1(V) et 1.75 (H/1(V) ;

- Ces enrochements seront dimensionnés pour résister a des vitesses de 3.5 m/s, ce
qui nécessitera la mise en place d’enrochement de gamme 500-1500 kg sur une
épaisseur moyenne de 1m;

- Afin de limiter les phénomeénes d’affouillement, les enrochements seront posés sur
un géotextile.

= Protection en créte de la digue :

- La continuité entre les deux protections en enrochements sera assurée par un
revétement bétonné du chemin en créte sur une épaisseur de 20 a 30 cm. Ce
revétement viendra s’accrocher aux derniers rangs d’enrochement en téte de talus
qui seront liaisonnés.

- La créte de digue sera débroussaillée, les arbres seront enlevés et déracinés.

Les caractéristiques principales de ce projet n‘ont pas été remises en cause par les
conclusions de la présente étude de dangers.

En particulier, le niveau de protection actuel (premiers déversements sur la créte estimés
entre Q100 et Q300) sera maintenu (cote en créte identique a la cote actuelle : entre 194.2 a
194.5 m NGF).

En effet, 'augmentation du niveau de protection actuel n’a pas été jugé pertinente de
maniére a rester en cohérence avec les caractéristiques des ouvrages en aval de ce trongon,
les premiers déversements en rive gauche étant observés a partir d’'une crue de fréquence
centennale (trongon BC).
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A noter que l'acces en créte de digue, aujourd’hui libre (chemin agricole) devra étre interdit
(ou a minima restreint) a la circulation motorisée (mise en place d’une barriére, accés
réservé a quelques ayant droits seulement), comme cela doit normalement étre le cas pour
de tels ouvrages, afin de prévenir toute dégradation du génie civil et donc une altération de
la fonction de I'ouvrage (orniéres, fissures...).

Les caractéristiques dimensionnelles de I'aménagement envisagé (plan masse, coupe-type)
et le chiffrage associé sont détaillés en annexe 11.

Préalablement a la réalisation des travaux, le dossier réglementaire de Déclaration exigible
au titre de la Loi sur I'Eau et des impacts sur le milieu aquatique devra avoir été établi puis
instruit par la DDT 84.

Colit estimatif : 455 000 € HT (honoraires de maitrise d’ocuvre inclus)

9.2.1.5 Pérennisation du mur historique

Sur ses parties apparentes (trongons AB proche gué de la Bastide Route, trongon BC, CC1), le
mur en pierres magonnées historique constituant le coeur de la digue est dégradé, et son
intégrité est menacée a moyen terme par la désagrégation naturelle des joints et par le
développement racinaire de la végétation (lierre notamment).

Le linéaire concerné totalise environ 900 ml (cf. cartographie des travaux présentée au
chapitre 10.5), pour une hauteur moyenne a traiter de 1.80 m.

Afin de stabiliser ce processus de dégradation lente, un travail de rejointoiement
(déblaiement, nettoyage par sablage ou jet d’eau haute pression, grattage/piquage et
réfection des joints a I'enduit) et de remagonnage ponctuel des blocs désolidarisés en créte
devra étre réalisé dans les régles de I'art.

Préalablement a ces travaux de magonnerie, I'entretien de la végétation devra avoir été
réalisé conformément au plan de gestion de la végétation décrit au chapitre 9.2.2, et les
démarches visant a clarifier les obligations de chacune des parties (propriétaires concernés,
commune, SIMA) devront avoir été menées a terme (rappelons que plus de 50% du linéaire
concerné est situé en terrain privé).

Colit estimatif : 90 000 € HT
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9.2.1.6 Confortement de la digue au droit de la scierie et de la maison Devaux

La dégradation du profil de digue sur environ 140 ml! {digue rognée pour permettre
I"extension de la plateforme de stockage de la scierie, terrassements et construction d’une
habitation dans le corps et en créte de digue, trongon C,-D) présente un risque important de
défaillance en crue.

Le point le plus critique se situe au niveau de la maison Devaux (parcelles 55 et 56) : la créte
de digue est en effet aplanie sur cette zone, et constitue aujourd’hui un point bas (cf. profil
en long de la digue sur le plan AO en annexe 3, repéres 63 a 76).

Le mur maconné historique, au cas ol il aurait été présent initialement sur le linéaire
concerné, a été probablement détruit ou altéré. On peut donc aujourd’hui considérer ce
linéaire comme exclusivement composé de matériaux de remblai.

Par conséquent, la moindre surverse en ce point provoquerait rapidement I'ouverture d’une
bréche qui inonderait brutalement les parcelles comprises entre le Marderic et la RD37,
avant d’emprunter la route pour cheminer ensuite a travers Villelaure en suivant I'ancien lit
géomorphologique du Marderic. Les effets d’un tel scénario ont été étudiés par le scénario
B.

De plus, sur le linéaire compris entre le pont de la D37 et le repere 67, le fort gradient
hydraulique provoqué par le rétrécissement du profil de digue (remblai rogné pour laisser la
place a la plateforme de stockage), et la mise a nu du talus coté val, rendent la tenue de cet
ouvrage plus gu’incertaine en cas de sollicitation.

L'objectif des travaux décrits ci-aprés est donc:
- de restaurer la continuité hydraulique de la protection ;

- de restaurer un profil de digue permettant de garantir la tenue de I'ouvrage jusqu’a
la crue centennale ;

- dediminuer le risque de rupture par surverse au-dela de Q100.

— -——- -Préalablement-a-tout-avant=projet-etréalisatioin destravaux, devront-étre-concrétisés=—-—-—-- - -

- la formalisation préalable d’un accord de transfert d’ouvrage et de responsabilité
avec les propriétaires riverains concernés (scierie, maison Devaux), définissant les
obligations incombant a chacune des parties, avec ou sans contrepartie financiere
(euro symbolique), et instauration de servitudes de passage ;

- dans le cas ou aucun accord ne pouvait étre trouvé, une procédure de déclaration
d’utilité publique suivie d’une expropriation devra étre engagée et menée a
terme pour les terrains d'assiette des travaux;

Hypothése de dimensionnement

Afin de rester cohérent avec le niveau de protection apporté par le trongon situé en amont
de la RD37 et d’assurer une revanche suffisante pour contenir la crue centennale, la créte de
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la protection sera calée entre 191.20 m NGF (au droit de la maison) et 194.2 m NGF (au droit
du pont de la RD37).

Caractéristiques principales de l'ouvrage :

Longueur : 140 ml

Cote en pied : 192.7 2 191.9 m NGF
Cote en créte 194.2 2 191.2 m NGF
Hauteur:1.5a0.7m

Ouvrage protégé contre la surverse

Selon les contraintes foncieres et les résultats des négociations menées avec les
propriétaires, un muret de protection ou un merlon en remblai pourront étre édifiés. Quelle
que soit la solution retenue, leurs caractéristiques devront avoir été validées par une étude

géotechnique.

Dans le cas de I'édification d’une digue en remblai, celle-ci devra étre réalisée comme suit :

JANVIER 2013

Caractéristiques :

Fruit des talus maximum : 3H/ 2V
Largeur en pied : a définir par une étude géotechnique au stade APD
Largeur en créte : a définir par une étude géotechnique au stade APD

Emprise au sol : fonction de la largeur en pied.

Mode de réalisation :

Décaissement des matériaux de remblai actuels jusqu’au cotes en pied de
projet ;

Réglage, compactage et scarification du fond de forme ;

Selon résultats de I'étude géotechnique, réutilisation des déblais en mélange
avec des matériaux d’apports, ou apport de matériaux de caractéristiques
adaptées (granulométrie, cohésion, etc.) ;

Edification du profil trapézoidal de la digue par couches de 30 cm d’épaisseur
max., avec compactage et scarification entre chaque couche ;

Compactage en créte ;

[y

Raccords a la maison et au pont pour prévenir tout phénomeéne d’amorce
d’affouillement aux extrémités amont et aval de I'ouvrage;

Mise en place d’un grillage anti fouisseurs ;

Recouvrement de la créte et des talus par de la terre végétale ;
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SYNDICAT INTERCOMMUNAL Digue du MARDERIC dans la traversée de VILLELAURE en rive gauche
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- Protection en pied c6té val (tapis anti-érosion) ;

- Enherbement.

Colit estimatif variante digue : 210 000 € HT

Dans le cas de I'édification d’'un mur de protection,
Celui-ci devra s’appuyer contre le génie civil du pont (culée) et de la maison (mur).

Les dimensions des éléments suivants devront au minimum avoir été validées par un
géotechnicien :

- Epaisseur;
- Profondeur d’assise ;
- Semelle;

- Béche.

Colit estimatif variante mur : 250 000 € HT
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Une étude technique de niveau Avant-Projet Détaillé devra étre réalisée pour chacune de
ces deux solutions, appuyée par lavis d'un géotechnicien et précédée d’un levé
topographique exhaustif de la zone.

Cet Avant-Projet permettra de préciser les emprises concernées et les métrés a prévoir, et
également d’affiner le chiffrage pour chacune des deux solutions.

Codt estimatif de I’Avant-Projet (y compris volet géotechnique) : 15 000 € HT

Une fois le projet validé par le comité de pilotage, un dossier réglementaire au titre de la Loi
sur I'Eau (DLSE) pourra s’avérer nécessaire pour ces travaux, selon la nature des travaux
finalement projetés. Ce dossier pourra reprendre une bonne partie de I'analyse et des
éléments rassemblés dans la présente étude de dangers.

Colt estimatif DLSE : 20 000 € HT

9.2.1.7 Miise en place d’échelles limnimétriques
Afin de permettre une surveillance visuelle de la montée des eaux en temps réel pendant un
épisode de crue, des échelles limnimétriques seront mises en place aux points suivants :
— culée rive droite du pont de la RD37 ;
— culée rive gauche du pont de la RD973 ;

— voile béton rive droite du dalot au Gué St Marcel.

La mise en place de ces repéres visuels, peu colteux, permettra en outre d’estimer de
maniéere plus fiable qu’actuellement les niveaux et donc les débits atteints pendant la crue.
Elle permettra d’alimenter le protocole de retour d’expérience défini dans les consignes de
sécurité et d’exploitation en crue présentées en annexe 12.

Colit estimatif : 5000 € HT

9.2.1.8 Hiérarchisation

En premier lieu, le dossier Loi sur L'eau des travaux de confortement amont de la D37, en
cours d’élaboration, devra étre déposé en DDT.

Des I'approbation de la présente étude de dangers, les démarches visant a faciliter I'acces a
I'ouvrage et donc les opérations d’entretien courantes sur les parcelles privées devront étre
engagées.
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Le débroussaillage de la digue et I'abattage des arbres les plus importants est une opération
peu colteuse, elle devra ensuite étre engagée prioritairement.

Dés la validation du dossier Loi sur I'Eau et la définition du projet définitif par le maitre
d’ceuvre retenu, le syndicat devra lancer une consultation et engager les travaux de
confortement de la digue en amont du pont de la RD37.

Dans un second temps, la mise en place des rainures a batardeau au gué de la Bastide Route
et de St Marcel devra étre entreprise. L'opération sera intégrée au projet de
réaménagement du carrefour, qui devrait voir le jour en 2014.

En paralléle, les négociations avec Mr Devaux et le propriétaire de la scierie devront étre
engagées et des accords formalisés.

Dans un troisieme temps, I’Avant-Projet de confortement du trongon C,D devra étre réalisé.
Il permettra au comité de pilotage de choisir la solution la plus pertinente en vue de
reconstituer le profil de digue et d’assurer une protection pour une crue centennale.

Ce linéaire reste néanmoins moins critique que le troncon en amont de la RD37 car moins
sollicité (situation a l'intrados du coude formé par le Marderic a cet endroit, et devant
supporter une charge en crue plus faible que les autres trongons).

Enfin, les points bas devront étre traités localement et le mur devra étre stabilisé par des
travaux de maconnerie et de rejointoiement. Ces deux opérations pourront étre réalisées
conjointement dans le cadre d’'un méme appel d’offres.
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9.2.1.9 Synthése — hiérarchisation, chiffrage et échéancier de réalisation

Le tableau présenté page suivante synthétise les travaux a engager, les co(its associés a
chaque opération et les hiérarchise par ordre de priorité.

A noter qu’un dossier de demande de labellisation PSR (Plan de Submersion Rapide) pourra
étre monté par le SIMA afin d’obtenir les financements de I'état. Ce dossier sera étayé par
les études menées a ce jour, a savoir le Schéma d’Aménagement du Marderic de 1998, le
Diagnostic de SUreté et la présente Etude de Dangers finalisés en 2012.

9.2.1.10 Cartographie des travaux

Cf. cartographie n°5 du chapitre 10.

Ce plan localise I'ensemble des travaux a entreprendre et reprend les informations
principales du tableau présenté au chapitre précédent.

Il précise également I'étendue géographique des linéaires concernés et met en évidence les
parcelles concernées par les démarches de maitrise fonciére décrites au chapitre 9.2.1.3
(acquisition a I'euro symbolique, instauration de servitudes de passage, procédure DIG...).
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