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Introduction

1. Présentation générale

L’expertise post crue qui fait I'objet de la préseptude nous a été demandée par le département du
Var et le Syndicat Intercommunal d’Aménagement aleéNhrtuby. Son but est de déterminer un
programme de travaux hiérarchisés en fonctionutgdnce.

Le 15 juin 2010, des pluies orageuses d'une exummile intensité s’attardent sur les bassins
versants des affluents de I'’Argens autour de Dgatan et des Arcs : Aillle, Florieye, Réal, Narteaby
plus localement Endre ; du Luc au Muy, des Mauresraliefs calcaires de Comps a Vérignon, ce
périmétre subit des pluies approchant ou dépa8€éntnm, et méme 400 mm a Lorgues, Taradeau ou
aux Arcs dans la seule journée du 15 juin; ceswalsont trés supérieures au maximum de 200 mm
enregistré jusqu’alors.

Maisons emportées ou dégradées, ponts détruiterdowrnés, lits bouleversés, ripisylves arrachées,
digues emportées, campings dévastés, inondatiqpasskint les niveaux des plans de prévention du
risque inondation (PPRI) : I'excés des dommageigme a la fois de 'ampleur et de la rareté du

phénomene qui a endeuillé ces vallées.

Mais cet exces conduit a s’interroger : les amémages humains ont-ils aggravé les dommages ?
Les voies de communication, I'habitat, les ouvrabgdrauliques, y compris ceux prévus pour se
prémunir du risque inondation, ont-ils contribuéaggravation des dommages aux tiers et méme aux
pertes de vie humaines ?

La proposition des travaux de remise en état daitrgour préalable la compréhension des causes
naturelles et celle des dysfonctionnements induéits 'homme. Des travaux engagés aprés la crue
prématurément par des personnes privées, méme qalkiés plus ou moins sincérement de

« reconstruction a l'identique » peuvent reproduless causes de désordres que seule une analyse
globale révelera.

Il ne saurait donc étre question d’ignorer lesearements de ce désastre ; si son énormité neeperm

pas d’envisager des solutions a tous les désordmstatés, elle facilitera I'analyse des
dysfonctionnements liés aux actions humaines en@itra d'y remédier en proposant des travaux
proportionnés a la gravité et a la fréquence dyugsncouru.

Les différentes solutions de travaux seront préms en appréciant leur intérét au regard desexité
suivants :

Contraintes hydrauliques de non aggravation duesq
Diminution de la vulnérabilité des usages et enj@prains.
Impact des travaux sur le fonctionnement des cdeesu.
Compatibilité avec le SDAGE.

Compatibilité avec les documents de planificatiristants.



2. Déroulement de I'expertise

La reconnaissance du terrain s’est déroulée en éapes :
Réunion de démarrage de I'étude a Toulon le Zsamte.

Reconnaissance du terrain et rencontre avec les alucours des deux premieres semaines de
septembre.

Achévement des travaux de terrain durant la senthir3 octobre ; rencontre et échanges sur le débit
maximum de la crue avec le Laboratoire CentralRimsts et Chaussées (LCPC) le Centre d’Etudes
Techniques de I'Equipement (CETE) et le Laborataifétude des Transferts en Hydrologie et
Environnement (LTHE) dans le cadre du « retouxpiégience » organisé par le Service Central
d’Hydrométéorologie et d’Appui a la Prévision desrdations (SCHAPI).

Travaux topographiques effectués par les cabinkteeCsur la Nartuby et Opsia sur I'Argens et la
Florieye entre le 15 octobre et le 15 janvier 2011.

Présentation des premiers résultats de I'expeaatissours de deux réunions les 10 et 24 novembre.
Reconnaissances complémentaires la derniére sedwiéecembre.

3. Plan du rapport

Le tome 1 présente une analyse hydrologique destade juin 2010. Il analyse successivement :
Les pluies génératrices de I'événement aux pluvioeséet pluviographes.

L’estimation de la période de retour des préciutet.

La chronologie et les faits majeurs de la propagatie la crue.

L’estimation des débits maxima instantanés de degorigines.

Evaluation de I'ordre de grandeur de la périodestigur des crues.

Le tome 2 décrit sur la Nartuby les dommages, apalpurs causes et discute les solutions
envisageables sur les sites étudiés.

Sur chaque riviére, nous effectuons d’'abord unéysmaes problémes rencontrés, puis nous discutons
I'ordre d’urgence de chacune des solutions etdemntes envisageables.

Pour les actions de premiére urgence, nous propastdin par commune une définition des travaux.

Le chiffrage du codt des interventions de répanaties dégats repérés est indiqué de facon a dacilit
leur choix. Il s'agit principalement :

» Des ouvrages hydrauliques. Le codt est alors itiflicar souvent I'ampleur des travaux dépend
du souhait du maitre d'ouvrage. D'autre part, noeidisposons pas d'un levé topographique
permettant un métré précis. Il s'agit de colts meyisceptibles de fortes variations en fonction
des conditions économiques locales au moment aeaux et des conditions de réalisation. Enfin
les codts annexes (fonciers, réseaux, voiries. .l§sebuvrages spéciaux (ponts) ne sont pas pris
en compte cas beaucoup trop dépendant du contediedu des solutions technigues retenues.

» Des études hydrauliques indispensables qui devmgrdrativement étre mises en ceuvre pour la
définition des aménagements les plus lourds, noamans la partie aval. Dans ce cas, il parait
illusoire de chiffrer des travaux qui ne sont pésrds.
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1. Nartuby en amont du Petit Plan

1.1 Généralités

1.1.1.Les débits maxima instantanés

A lissue de la concertation entre hydrologues dEnsadre du retour d’expérience « Rex Var »,
I'accord s’est fait sur la fourchette suivante débil maximum instantané de la Nartuby en juin
2010 (cf. tome 1) :

Rebouillon 300-460 m3/s
Pont d’Aups 360-450 m3/s
Trans 400-500 m3/s

Notre calcul des débits maxima de la crue de j0it02a donné en ces mémes points les résultats
suivants :

Rebouillon 400 m3/s
Pont d’Aups 440 m3/s
Trans 480 m3/s

L’analyse statistique des débits maxima instantamésiels a Trans permet de proposer les valeurs
suivantes (arrondies) des débits maxima annuelfonetion de leur période de retour a Rebouillbn e
Pont d’Aups :

Période de retour (ans) 5 10 20 50 100
50 75 115 200 290

Pont d’Aups 55 80 125 220 315

Trans en Provence 60 90 140 240 350

La crue de juin 2010 aurait a Rebouillon une miride retour un peu inférieure a 200 ans.

1.1.2.Profil en long

Le profil en long constitue un élément clé de Ihgsa des rivieres et particulierement du transport
solide. En effet, le transport solide est directeni@ a I'énergie de I'écoulement. Les variatiales
pente entrainent des évolutions de la capacitéatesport de la riviere et donc des dépbts ou des
érosions.



Le Service de Nivellement Général de la Francevéa En 1934 pour le compte du Service des
Grandes Forces Hydrauliques le cours de la Nareyésenté ci dessous :
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Figure 1 : Profil en long de la Nartuby.

Ce graphique montre un profil en long trés irrégudivec l'alternance de zones alluvionnaires defaib
pente et de gorges rocheuses raides. Dans la pantat, la Nartuby présente d'abord une rapide
réduction de pente. Elle draine - en amont de Moraf - un petit bassin versant de montagne ou elle
subit le relief général sans parvenir a imposerperde représentative de son transport solide.



Par contre, les zones alluvionnaires sont tresentatives de ce transport solide. Ainsi, la ggur
suivante montre des ajustements de pente réaksisscgs trongons :
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Figure 2 : Ajustement des pentes dans les zones alluvionnaires.

Ce graphique montre que la pente dans les zonesaalhaires diminue régulierement vers l'aval, ce
qui traduit une diminution progressive des appsol&es latéraux de I'amont vers l'aval avec untdéb
liquide plus rapidement croissant. Cette évolutishtres classique et associée a une diminutida de
granulométrie des matériaux.

Alors gue les gorges rocheuses constituent de sgmhscontinuités du profil en long sans évolution
significative de la Nartuby de part et d'autre, tggges de Chateaudouble correspondent a une
modification nettement plus importante :

Le débit liquide connait une évolution trés subittle avec les apports de la Nartuby d'’Ampus.
C'est particulierement le cas lors de la crue e 2010 durant laquelle le bassin versant de la
Nartuby d’Ampus a été particulierement arrosé.

Les apports solides de la Nartuby d'Ampus paraissenlérés et dans sa partie amont le lit est
rocheux sur une forte fraction de sa longueur.

Les gorges de Chateaudouble contribuent a la famenen matériaux, comme la crue de 2010 lI'a

montreé, par des érosions et des glissements latdras volumes ne sont pas trés importants. Par
contre, il s'agit d'une granulométrie grossiéres petits blocs sont aisément transportés dans les
gorges étroites... mais beaucoup moins en aval. heekminue alors progressivement au gré de

ce tri granulométrique. Cela expliqgue que la désance de pente soit lente et réguliere. Ce n'est
gu'en aval du seuil de la Clappe que la Nartubrpugt une pente réguliére.

Le village de Rebouillon, immédiatement a la sodies gorges, se trouve trés exposé a des
écoulements rapides mais aussi a une tendancepatildés des fortes crues.



1.1.3.Dysfonctionnement majeurs

Les phénomenes rencontrés dans le lit amont samti'pesentiel les suivants :

10

Affouillement des ouvrages. En effet, I'écoulem@ains la partie amont dégage une énergie
importante. Il peut alors creuser au pied des @eg&t les déstabiliser. La destruction qui suit ce
affouillement peut conduire a des érosions de graachpleur, comme dans les gorges de
Chateaudouble ou la route, trées au dessus du Etéaemportée suite a l'affouillement des
protections.

Erosions de berges souvent associées a des divagjdte recul de la berge n'est pas sans causer
de dégats aux terrains riverains. C'est par exelaas sur le site de la pisciculture, en amont du
seuil de la Clappe.

Dépbt de matériaux. Ces dépbts peuvent étre lisearupture de pente, comme dans la partie
centrale du Bivosque, et conduire a la disparitionlit. lIs peuvent étre aussi causés par un
ouvrage, comme en amont du seuil de la Clappe.

Réduction de la capacité hydraulique par la végétaCe point est secondaire dans les zones a
forte pente, I'écoulement ayant suffisamment d@gieepour arracher les arbres et dégager une
section d'écoulement suffisante. Par contre, dapsaitie basse, particulierement en aval du seuil
de la Clappe, la réduction de la capacité hydraal@ conduit a des débordements massifs.

Embacles formés par les flottants qui réduisentsicigmablement la capacité hydraulique. Ce
phénomene est généralement d'autant plus marquka quee est forte et qu'elle a été précédée
d'une période calme propice au développement dédétation. Il a été net ici, particulierement

au droit du pont de Rebouillon qui a été brutalenotastrué par les arbres.



1.2.Définition des actions urgentes

1.2.1.Commune de Montferrat

La commune de Montferrat est drainée par trois caleau principaux qui confluent presque au

1.2.1.1.

Caractéristiques générales

méme endroit, en aval du village. Ce sont, de Kies$ 'Ouest :

» Le Beaudron qui s’écoule dans une large vallée au droit diagd. Il n’a connu qu’une crue
médiocre en juin 2010. Les enjeux paraissent cegpart relativement faibles. Il n’est donc pas

analysé par la suite.

* La Nartuby draine un bassin versant étendu et traverse utie pla village. Les dégats ont
donc été significatifs et imposent des intervergicBertaines ont deja été réalisées. D'autres

points font I'objet du paragraphe suivant.

* Le Bivosque draine un bassin versant au nord de Chateaudo8hlerue semble avoir été
remarquablement puissante. La vallée est trés pénagée, mais des travaux sont nécessaires

et sont détaillés par la suite.

Les principales interventions souhaitables a dewnhe sur cette commune sont les suivantes :

Repeére Site Nature c(:k%l;t Priorité!
Construction d'un nouveau seuil de prise d'eaujen 50
Nartuby
se fondant sur les enrochements en place
i Secteur du Reconstruction du passage a gué en maximisant la !
Moulin P geag 50
largeur
4 15
Nartuby Nettoyage des embéacles
M2 Surveillance du remblai de la RD 955 lors des 2
RD 955 ~
crues extrémes
Bivosque _ .
M5 . Curage du lit et remblaiement de la route pour 1
Passage a gueé fagiliter le retour des débordements 10
amont
M6 Bivosque Restauration du lit antérieur et réaménagement|du 1
1 Les chiffres correspondant aux niveaux de paadnt les suivants :

Niveau 1 : intervention prioritaire au regard degex et des évolutions probables a moyen terme,

Niveau 2 : intervention de seconde priorité.

Niveau 3 : intervention non prioritaire.
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Passage a gué gué 10
central

Ce tableau indique aussi un ordre de grandeuralés correspondants a ces interventions.

La photo aérienne suivante - issue du Géoportaibatre 'ensemble des points étudiés et met en
évidence la limite de commune avec Chateaudouble :

. Chateaudouble

Bivosque

Figure 3 : Vue d’ensemble des cours d'eau sur Montferrat.
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1.2.1.2. Nartuby

En amont du village, la Nartuby coule dans un fibi§ paveé, encaissé et raide. Les enjeux sont
globalement trés reduits.

M1 — Prise d’eau et passage a gué du Moulin

Une prise d'eau a été construite dans une zonedtedtldn seuil en enrochements permettait le
maintien du fil d’eau a un niveau suffisant. Loesld crue, ce seuil a été détruit. Il est probajoie
cette déstabilisation de l'ouvrage soit liee a fioudlement en aval du seuil comme on l'observe
classiquement en I'absence de parafouille imposant.

Cette destruction impose - de fagon temporairaédéisation d’une prise provisoire et vulnérallesp
en amont.

Ce site est particulierement difficile d’acces palegs engins ou pour l'approvisionnement des
materiaux.
La photo suivante montre le seuil avec la conduitevisoire. On note a I'aval les enrochements du
seuil qui ont été déplacés :

B

B : 3
8

>

if’to 1: SEte du seuil de prge d’eau sur la Nartub

& 4
7 R # '

PN
v.

On note que les enrochements en aval forment wgeayui semble désormais résistant.

La commune souhaite mettre en place un ouvragedpiable qui reste économique. Il semblerait que
la reconstruction d’'un seuil en enrochements ctugstie meilleur compromis. Les blocs seront
approvisionnés depuis la route en rive gauche \elent le versant, comme lors de la construction
de l'ouvrage initial.
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Il pourrait étre tentant - et économique - de rdeygy les blocs en plac€ette récupération est
vivement déconseillée :

. Les blocs de I'ancien seuil forment aujourd’hupamage du lit et constituent le parafouille qui
manquait lors de la crue de 2010.

. La reconstruction de l'ouvrage - en l'absence debtecs - imposerait la réalisation d'un
parafouille massif et donc colteux. Les blocs aegremplissent cette fonction a moindre co(t.

D'autre part, pour réduire les contraintes en avagyréservera la plus grande largeur possible laour
créte du seuil.

Quelques dizaines de meétres en aval du seuil, esaga a gué permettait le franchissement de la
Nartuby, notamment pour l'acces a la prise d'eatioQvrage était constitué d'un radier en béton. Le
lit est particulierement contraint ici & cause deptésence en berge rive gauche de I'ancien moulin
comme le montre la photo suivante :

s 2
st < T

é vu_' de l'aval. -

Photo 2 : Site du passage a gu

La commune souhaite maitriser le colt de cet oeviias peu utilisé, ce qui ne permet pas la mise en
place d'un pont.

Une reconstruction a l'identique parait difficilamhedvitable. On cherchera autant que possible a
élargir le lit au droit de I'ouvrage.
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M2 - Remblai de la RD 955

La RD 955 franchit la Nartuby en amont de Montfepar un remblai de grande hauteur. Une buse
métallique a permis I'’écoulement des crues au gitire mise en charge modérée. Quelques arbres
se sont coincés sur l'ouvrage, mais visiblemens gaobleme majeur, comme le montre la photo
suivante :

Niveau d'eau maxi en juin 2010

Un nettoyage de l'ouvrage et de ses abords imnséeanécessaire.

Cette crue a surtout mis en évidence un risquerirapb: l'insuffisance du dalot — quelle qu'en $ait
cause - pourrait former une retenue de grande tépae amont. La surverse entrainerait la ruine
rapide du remblai... et un déversement brutal en.a@al scénario présente une trés faible
probabilité... mais des conséquences majeures emataahment pour la vie des riverains.

Ainsi, en cas de forte crue, une surveillance thiest nécessaire. La mise en charge de l'ouvi@ge d
entrainer I'évacuation immédiate des personnesrg de la Nartuby et la mise en alerte des
communes en aval.
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Dans la traversée de Montferrat la Nartuby a cadeé dégats importants, notamment par
affouillement, mais la commune a déja réalisé degtix qui - d'aprés les éléments communiqués -
n‘améenent pas de remarque particuliere.

1.2.1.3. Le Bivosque

Ce cours d'eau draine un bassin versant presqgégratement naturel. La crue de 2010 y a été
particulierement forte. Il présente la particuiarile matérialiser la limite de commune entre
Montferrat et Chateaudouble.

M5 - Passage a gué amont

Le premier aménagement en amont est un passage Baur éviter des submersions trop fréquentes,
il aurait été rehaussé par une rangée de demisbQ@gtte solution ne parait pas satisfaisante :

» Ces demi-buses de faible diamétre peuvent s'obdaadement par des branches. Méme en
I'absence d'obstruction leur capacité d'écoulemstraible.

» Lors des crues - méme faibles - I'écoulement pagsde passage a gué rehaussé. Ce dernier
fonctionne alors comme un seuil ce qui forme lebdéjle matériaux en amont.

» Le lit engravé en amont présente une faible capaltitiéborde facilement, préférentiellement
en rive droite. La route est alors détruite. Cefalystionnement apparait pour des crues
ordinaires, bien inférieures a celle de juin 2010.
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La photo suivante montre le passage a gué vu\de éala tres faible section du lit :

Photo 4 : Passage a gué amont du Bivosque vu d'aval.

Lors des crues, le niveau de référence pour olitespond au niveau de la route. Le dépot se forme
en amont avec un niveau trés supérieur au nivetal icomme le montre la figure suivante.

Ce comblement conduit, lorsque le passage a guéesdtaut, a un remplissage complet du lit amont
et a des débordements massifs. Le passage a qué akors d'étre durablement contourné.
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La figure suivante illustre un tel fonctionnement :
Absence de crue : passage dans les buses

Trangport splide

Engravement du lit et débordement

Crue : passage sur la route

Pénurie de
transport solide

Figure 4 : Dép6t en amont d'un dalot lors des crues.

Evidemment, tous les matériaux qui comblent leldiilvent étre curés pour restaurer le passage sous
l'ouvrage apres la crue.

Ce fonctionnement est particulierement net au nivha passage a gué sur le Bivosque au confluent
avec la Nartuby qui est situé sur la commune dee2b@ouble.

Il est proposeé ici - toujours en recherchant un mamis entre le colt et le service rendu par un
ouvrage trés secondaire - les interventions sudgapbur le passage a gué amont :

e Curage du lit depuis 30 métres en amont et 100es@inimum en aval afin de retrouver le
niveau du lit avant la crue. Dans la partie awakurage sera réalisé dans la continuité de celui
lié au passage a gué central.

* Enlevement des merlons entre la route et le lies du passage a gué. Il parait en effet
essentiel de favoriser le retour de I'écoulementsdiz lit en cas de débordement afin de
réduire I'ampleur des dégats sur la rive droitesraabsi les risques d'inondation de I'habitation
située en aval.

« Remblaiement de la route en rive droite afin deefedre moins submersible sur une longueur
d'une cinquantaine de metres maximum. A proximitépdssage a gué, ce remblai présentera
une hauteur d'au moins 1 métre et un dévers maersde lit.
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« A proximité du passage a gué, il est possible dise¥ une chaussée en béton tant que la route
est calée a moins de 1 métre au dessus du poiniubaassage a gué. Cette précaution permet
de réduire les dégradations en cas d'écoulemeritiquiste non revétue. Cette intervention,
plus colteuse que les autres, n'est qu'optionnelle.

Ces aménagements visent une remise en état etédoetion de la vulnérabilité pour les crues
ordinaires. Une crue aussi forte que celle de 2@lBerait de nouveau des dégats.

M6 - Passage a qué central

Il s'agit du site établi environ 170 metres en alalpassage a gué amont. Le franchissement de la
riviere permet de desservir deux habitations e gauche.

Depuis la crue de juin 2010, le site est méconahlss En effet, les arbres transportés ont totai¢me
obstrué le lit. Le dépét intense qui en a résulidbes engraveé totalement le lit mineur et I'écoubat
s'est étalé, en déposant arbres et graviers, sutetdond de vallée. Un passage a sommairement été
rétabli pour permettre l'accés aux deux habitatgprisont restées en limite de la zone inondée.

Aucun retour spontané dans le lit n'est a attenideedébordement est ici remarquable suite a la
formation d'un embacle, mais sur I'ensemble dwaleéaval, le Bivosque a débordé dans le lit majeur
en empruntant préférentiellement la piste de dessen peu en aval, un autre passage a gué a aussi
été détruit.

La photo suivante montre I'étalement et le dépahdeeriaux sur I'ensemble du lit majeur :

e

Photo 5 : Etalement et déﬁét dans le litmajeur.

La suppression de tout débordement dans cette resgessiterait des travaux importants et colteux,
sans rapport avec les dégats observés lors deccetteni 'usage du site. Etant donnée la forteégyen
cette suppression n‘aurait bien évidemment audeh ®ir les débits liquides en aval. Par contie, el
ne permettrait pas un laminage du transport saliden arrét des arbres dans une zone de faibles
enjeux.

Ainsi, la solution qui parait la mieux adaptée dstesa curer le lit afin de restaurer le lit argéri Il
est important de ne pas détruire le pavage natluelit, c'est-a-dire de ne pas enlever les blocs
structurant le fond du ruisseau. Par contre, liaepourra étre sensiblement accrue par un eeul
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guelques metres - et un déboisement - des bergasur@ge sera réalisé depuis le passage a gué amont
jusqu'a une centaine de metres en aval du passagecentral.

Les matériaux actuellement déposés dans le lit uyngpeurront - en fonction des objectifs des

propriétaires - étre enlevés ou laissés sur plage rdle par rapport a la dynamique du ruisseantét
désormais marginal.

Les travaux préconisés devraient dégager des vslimportants de matériaux. lls pourront étre
valorisés ou utilisés par la commune pour les travgur d'autres sites. En effet, aucune pénurie en
matériaux n'apparait en aval et une réinjection degériaux a proximité dans le systeme
hydrographique n'a ici aucun intérét, la tendanaetélutdt a I'engravement.
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1.2.2. Communes de Chateaudouble et Ampus

1.2.2.1. Caractéristigues générales

1.2.2.1.1. Structure générale des communes

La commune de Chateaudouble couvre une grandefisigeElle est schématiquement constituée de
trois unités séparées par les gorges de Chatededoub

* Le secteur amont correspond - pour la Nartuby ndingéaire proche de 3 km. La riviére
s'écoule dans un lit alluvionnaire avec une faibfelance a la divagation, et au dépot en 2010.
Les principaux affluents - tous deux en rive dreisont le Bivosque, a la limite amont de la
commune, et le Riou de Ville. lls ont chacun conne trés forte crue en juin 2010.

» Les Gorges de Chateaudouble présentent une farte, pa lit étroit et un lit pavé de tres gros
blocs. Les phénoménes prépondérants sont le tiriésbsion localisée de matériaux et la
fourniture d'arbres.

» Le secteur aval couvre un linéaire de l'ordre deOlmetres depuis la sortie des gorges a
Rebouillon. Aprés avoir recu les apports de la WNayt d'’Ampus, les débits ont été
considérables dans ce secteur et les mouvemerlis diigrande ampleur. Dans cette partie
aval, la Nartuby matérialise la limite entre la coome de Chateaudouble et celle d'Ampus.

La commune d’Ampus présente une structure comggarabl

* Un plateau amont ou les dégats ont été limitéseghame urbanisation généralement a l'abri de la
riviere. Par contre, la crue parait avoir éte togte. La station d'épuration et le pont du Feréiat
tres sollicités mais concentrent I'essentiel dggise

* Les gorges de la Nartuby d’Ampus sont tres enassaeéec une forte pente, un lit étroit et un lit
paveé de trés gros blocs. Les phénomenes prépomslésant aussi le transit, I'érosion localisée de
matériaux ainsi que la fourniture d'arbres.

* En aval, la Nartuby constitue la limite entre lesnmunes de Chateaudouble et d’Ampus, jusqu'a
l'aval de Rebouillon. La description du lit regreugonc les deux communes.
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1.2.2.1.2. Priorité des interventions

Repére Site Nature Codt (k€) Priorié
. Curage du Bivosque pour rétablir 5
Bivosque . . ;
I'ancien niveau du lit
confluence avec &
Cl Nartuby Protection de berge le long de |la 20 1
Nartuby prenant en compte [a
surverse du Bivosque
R[.) Slau Reconstruction du mur détruit pour
franchissement du| , . )
C2 : éviter la destruction de la route en 20 3
Vallon du Riou de
Ville cas de surverse

Station d'épuration| Minimisation de la vulnérabilité de

C3 . .
intercommunale | l'ouvrage

Nartuby Nouv'elle passe'relle. profondément
C4 fondée et sans réduction de la largeur 50 2

PontRouge | gyn |it déja étroit
RD 955 dans les | Rétablissement de la route apres
C5 . . 1
gorges protections de berges adaptées
- Captage d'eau des Reconstruction des conduites et des Etudes : 150
Frayeres acces de la prise d'eau des Frayeéres Travaux : 1250
Prise d'eau en | Avis géotechnique avant Etude : 150
C7 amont de reconstruction de la prise d'eau. 2
Rebouillon Restauration du canal rive droite
Curage du lit Etude : 35
c10 Rebouillon Amenggement d'un nouveau Travaux : 600 1
franchissement
Recalibrage et protections de berges
c11 Chemin des I_aunesRetabI|ssement et reconstruction |en i 5
recul
C12 PISCICU|t},|re de la Aménagement du lit ) 3
Granegone
2 Les chiffres correspondant aux niveaux de péatnt les suivants :

Niveau 1 : Intervention prioritaire au regard degeex et des évolutions probables & moyen terme,
Niveau 2 : intervention de seconde priorité.

Niveau 3 : intervention non prioritaire.
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La principale opération concerne évidemment lacrsée de Rebouillon ou des aménagements lourds
I'analyse d'un nouveau profil en long serait dedi® de 35 k€. Elle devra d'étendre depuis laesort
des gorges jusqu'au seuil de la Clappe.

1.2.2.2. Secteur amont de Chateaudouble

Sur la photo suivante, issue du Géoportail, latérdie commune amont est située peu en amont de la
confluence de la Nartuby avec le Bivosque. Ce callesu draine un bassin versant presque
intégralement naturel. La crue de 2010 y a étéopdigrement forte.

- ';_-»-e'\‘;:'..'—rf %
»Ehateau Double

e A
P % : - R g
Figure 5 : Vue d'ensemble de la partie amont de la commune.

C1 - Passage a qué aval du Bivosque

En rive droite de la Nartuby le Bivosque est framgdr une importante conduite d'eau et par une voie
secondaire desservant la rive droite.
Deux phénomeénes différents ont conduit a la demsbrupartielle du passage a gué et a la ruptuta de
conduite d'eau :
« L'obstruction partielle des deux buses a générdéapdt massif en amont et un débordement
sur la route. L'ouvrage étant assez élevé par rapmo lit initial, la surverse n'était

vraisemblablement pas prévue. Elle a causé I'érateda piste. Elle est difficilement évitable
lors des fortes crues car les buses sont facileoittuées par les flottants.
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 La Nartuby a causé I'érosion de la berge avec idlfment des ouvrages. L'érosion a
cependant été limitée ici grace a un éperon en aval

La petite crue du®lnovembre 2010 a encore accru les dégats.
guésdapvartuby et le Bivosque :

« P .
X h 5%

Les photos suivantes montrent le passage a

i - Ay

Photo 6 : Enraveent du Bivosque en amont du'passaé gué.
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Photo 7 : Lit de la Nartuby au droit du passage éué et éeron aval.

Les interventions proposées sont les suivantes :
O Curage du lit amont du Bivosque et restauratiofitéduntérieur.
O Restauration de la chaussée en créant un poimb@agié au niveau du passage a gué.

O Restauration de la berge de la Nartuby sur unili@éte I'ordre de 30 métres, entre I'ancien pont
et I'éperon rocheux en aval. Cette protection dedsester aux écoulements de la Nartuby mais
aussi au déversement sur la route du Bivosquee @etible contrainte impose la mise en place
d'une protection en enrochements. Cette proteatsinessentielle pour la protection de la
conduite. Elle devra étre bien fondée avec un sddattle sommet sera calé au niveau du fil d'eau
d'étiage de la Nartuby.

Il reste souhaitable de surveiller la végétatiorBikosque afin de limiter les apports de flottalois
des crues, méme si les ouvrages retenus devraéiemhéins sensible au transit des flottants.

En aval, la Nartuby divague faiblement dans un fdedvallée sans enjeux importants. La RD 955
pourrait étre érodée en cas de nouvelle forte enags la probabilité parait trop faible pour justif
une intervention généralisée, forcément lourdeétauise.
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La figure suivante est une coupe schématique de ioé¢rvention :
Piste

Bivosque

C2 - Erosion de la RD 51 au franchissement du Valiodu Riou de Ville

Le Vallon du Riou de Ville a subi une tres forteier Il a débordé au niveau du pont de la RD 51 et
I’écoulement a déversé sur la route en remblai.dresions ont été trés limitées grace au mur eh ava
de la route.

Les enjeux sont de deux types :

O La destruction localisée de la route en cas deelt®ugrue aussi forte. Le risque est faible et une
liaison vers Aups et Draguignan reste possible fesihabitants de Chateaudouble.

O L'inondation des terrains en aval avec en pargculine ferme et la station d'épuration. Cette
inondation est pénalisante mais le remblai deu#erae parait pas decisif.

Ainsi, il apparait que la reconstruction du murdiétocalement est la solution la mieux adaptéa et
déja été mise en ceuvre.

Il reste souhaitable de surveiller la végétatiorvVdillon afin de limiter les apports de flottantsdales
crues, mais il parait tres difficile d'éviter I'dhgction du pont pour les plus fortes crues.

C3 - Station d'épuration intercommunale

La station d'épuration est située a proximité dedafluence du Vallon du Riou de Ville et de la
Nartuby. Elle est donc implantée dans une zoneeth@nt inondable. De plus, elle est située a I'amon
immédiat de l'entrée des gorges. Pour les cruesi antrémes que celle de 2010, un remous est
probable, majorant les hauteurs d'eau et minoesntitesses.

Ce remous permet un stockage d'eau en amont lolegdébit est tres important. Il s'agit d'un
fonctionnement trés favorable pour l'aval en lamines crues. Il doit étre conserve.
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Le risque de submersion de la station d'épurataraiplimité aux plus fortes crues, ce qui offre un
niveau de protection satisfaisant pour ce typeuid&ment. Des travaux de protections présenteraient
un codt sans rapport avec le gain attendu.

Par contre, on cherchera a réduire la vulnéraliitéet équipement, par exemple en mettant - dans |
mesure du possible - les équipements électriquesaateur. Cela permet, en cas de nouvelle crue
exceptionnelle de réduire le colt des dégatsaaetélérer la remise en service de l'installation.

D'autre part, le remplacement du pont constitudedex cadres par un ouvrage unique serait favorable
par rapport au risque d'obstruction par les flatae remplacement présente cependant un intérét
modéré car le lit offre une section limité, mémeaia création d'un nouveau pont.

1.2.2.3. Secteur amont d'Ampus

En amont d'Ampus, la Nartuby d'’Ampus s'écoule dissgorges encaissées. Aucun dégat majeur
n'est a déplorer, méme si la crue a été tres forte.

Le lit est rocheux comme sur l'essentiel du lireédies érosions sont alors trés limitées, rédtiisan
naturellement les dégats.

En aval du pont de la RD 51, la vallée est beauqbup large. Les dégats ont été remarquablement
modérés, les constructions étant situées en rd&ad# riviere ou sur des sites surélevés.

Méme la station d'épuration a été - pour l'esskenéipargnée alors que le débordement était géséral
dans cette zone et que le grillage, comme la routegté submergés.

Par contre, le pont du Fer, constitué d'une buskllo@e, a été totalement submergé, mais pas
détruit. Il doit étre reconstruit sans forcémengércher a en majorer la capacité. Ces travaux gat dé
été réalisés.

1.2.2.4. Gorges de Chateaudouble

Ces gorges présentent, en amont de Rebouillonjnéaile de l'ordre de 4.5 kilométres auxquels
s'ajoutent les 4 kilometres des gorges de la NadiAmpus.

C4 - Pont Rouge ou de 'Slean (ancien chemin)

A l'entrée des gorges, le pont Rouge conduisartée@udouble a été détruit. Ce pont n'offrait qu'un
ouverture étroite a la Nartuby. Les contraintesrayliques ont été trés fortes durant la crue,
conduisant a la destruction de la culée rive droite

La reconstruction de cet ouvrage est souhaitémmammune. Il dessert uniqguement un cheminement
piéton. Cette reconstruction ne doit pas étreséala l'identique mais, au contraire, le nouveau po
devra présenter une ouverture nettement majorée @ve culée rive droite tres en retrait dans le
versant. Les vestiges de I'ouvrage actuel serdevé&m et une passerelle piétonne franchira la Rgrtu

si possible d'une seule travée.
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Dans ces gorges, le lit est pavé, soit directerpante substratum, soit plus généralement paréde tr
gros blocs provenant des versants. L'érosion estali@ment active dans ces gorges et, lors des tré
fortes précipitations de juin 2010, de nombreuxsasts ont été déstabilisés sous une double action :

» L'instabilité naturelle du versant qui est accraes ldes pluies. C'est notamment le cas au
niveau du glissement de terrain amont qui a ddst@léd route en amont des gorges.

« L'affouillement en pied par les débits tres impatsade la Nartuby. Ce cas est moins fréquent,
le lit étant pavé par des blocs, notamment dansdess d'apport latéral.

Il est généralement difficile de faire la part des deux causes, leur effet étant cumulatif et iblefa
affouillement peut suffire a mettre en mouvemenversant en limite de stabilité.

Les photos page suivante illustrent les deux cagydes. La photo du haut correspond au glissement
de terrain qui a emporté la conduite et la routeaptage des Frayeres.
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versant apres la crue par les venues d'eau latérales.

T _P ¥ - 5
Photo 8: Déstabilisation du

Photo 9 : Affouillement de la plte—orme de la route par la Naby.

Ces apports massifs, mais ponctuels, cumulés askoés de berge linéaires, apportent des volumes
importants de matériaux qui transitent loin en aval

L'effet de ces apports solides sur le déroulemert& drue ne parait pas prépondérant :
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* Les volumes des apports latéraux sont relativenfigibles (quelques milliers de m3 en
général). Durant la crue, ils ont été rapidemenisrpaogressivement repris, la capacité de
transport de la Nartuby étant tres importante d@assgorges étroites et raides. Aucune trace de
formation d'un barrage significatif et de stockdigau n'est visible dans les principaux sites.

* Les barrages formés en dehors des crues sontlde feuteur avec des pentes longitudinales
(suivant l'axe de la riviere) modérées et une daaétrie grossiere. La reprise lors des
prochaines crues devrait étre progressive.

Ces deux points sont développés ci-dessous.

Une premiére approche consiste a analyser la d¢apaeitransport - et d'enlevement de matériaux
apportés latéralement - de la riviere durant lectl est possible de calculer le transport soéide
partir des hypotheses suivantes :

O Débit liquide de 200 ffs, ce qui est élevé en amont de la Nartuby d'’Ampusais faible en aval.
O Pente de 5% comme indiqué dans le profil en |Gg.|

O Diametre moyen de 10 centimétres, ce qui semble bie rapport avec les observations de
terrains, méme si de trés gros blocs peuvent ésereés.

Dans un tel cas, le débit solide approche 8 m3issiAun glissement de 20 metres de large et de
2 metres d'épaisseur serait immédiatement reprigajressait vers le lit a une vitesse de 0.2 g#s

qui est particulierement rapide pour un glissenglenterrain. Un apport de 2000 m3 de matériaux dans
la riviere serait emporté en 5 minutes environa@ebntre que durant la crue, la capacité de regdase
la Nartuby est considérable et rend difficile lenfiation d'un barrage imposant.

Une rupture brutale du barrage parait donc tresdbgble. L'étroitesse de la vallée et sa pente
expliqguent que les volumes stockés soient tres madd titre d'exemple, il est possible d'estinger |
volume qui pourrait étre retenu par un barragertirghes hypothéses suivantes :

- Hauteur du barrage : 5 métres. Cette valeur estdn@érieure a tout ce qui a été
observé apres la crue.

- Pente de la vallée : 5 %, comme indiqué dansdél en long IGN.
- Largeur : 15 metres.

Le volume d'eau serait alors de 3000 m3... soit lame d'eau écoulé en une dizaine de secondes a
Rebouillon... ou le stockage sur une trentaine ddiroétres de hauteur sur une superficie d'un
hectare. Ainsi, I'effet d'une débacle pourrait 8#asible dans les gorges - ou en aval immédiatmEm

a Rebouillon - mais il devient trés rapidement igéglble en allant vers l'aval et notamment dans la
traversée de Draguignan.

Ce risque peut étre augmenté par les embéacles $quardes arbres et leur rupture mais les ordres de
grandeur sont les mémes, un embéacle de plus ddrBswie hauteur paraissant trés improbable dans
les gorges. Il n'est pas impossible que ce phénerairencore accru la vitesse tres importante de la
montée de crue a Rebouillon, avec des conséqudramasitiques, mais il n'‘est pas prépondérant.
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C5 - Rétablissement de la RD 955

Dans les gorges, les principaux désordres liéscauka correspondent a I'érosion de la plate-forme d
la RD 955. Une étude géotechnique est évidemmecesséire. Par rapport a la Nartuby, trois
précautions sont nécessaires lors du rétablissetedatchaussée :

. Ne pas réduire la largeur du lit. En effet, lestaaintes hydrauliques sont tres fortes lors des
crues. Un rétrécissement augmente encore ces icvesralans un secteur fragile. Le risque de
destruction de la protection est encore accru, n@ae un ouvrage massif.

. Mettre en place un ouvrage parafouille importariesCen effet I'affouillement qui crée la
guasi-totalité des dégats dans un tel contexte.

. Ne détruire le pavage du lit en aucun cas. En,disttrés gros blocs dans le lit assurent sa
tenue face aux écoulements de crue. Il est tréartede prélever ces blocs pour constituer les
protections avec le double objectif de s'approwiseér en enrochements a bon prix et d'enfoncer
le lit. Le remede est souvent pire que le mal awex déstabilisation du lit et un affouillement de
grande ampleur (en profondeur comme en linéaine) die la crue suivante. Cet affouillement
entraine évidemment la destruction des protections.

Ces préconisations doivent étre notamment applgjagalroit de la zone d'érosion amont, au pied du
village de Chéateaudouble ou le lit, particulieremeside, est pavé de trés gros blocs qui sont
essentiels pour assurer la stabilité du profiloemgl

C6 - Prise d'eau des Frayeres

Cette prise d'eau, située a proximité de la confltaale la Nartuby d’Ampus avec la Nartuby contribue
a hauteur de 30 % a I'alimentation en eau de Dgagui, ce qui en fait un ouvrage de premiére
importance. Cet équipement a subi des dégats iamertors de la crue avec notamment les
dégradations suivantes :

> Affouillement des ouvrages de captage et dégatséguipements électriques par la Nartuby d'
Ampus.

» Passerelle, seuil et conduite détruits au franemest de la Nartuby d' Ampus.

» Passerelle et conduite détruites au franchissemienta Nartuby. Le local de chloration est
inaccessible et affouillé.

» Route d'accés emportée au niveau du glissemeptrdéntamont.

» Conduite emportée en niveau des deux glissementercin en amont de Rebouillon (voir
photos de ces deux glissements).

Ces destructions sont directement liées aux éwamisitilu lit lors d'une crue aussi forte : la Nartuby
érode tous les matériaux disponibles affouillaatdavrages dans le lit et déstabilisant les tesrain
vulnérables.

Les photos page suivante montrent ce secteur avapres la crue de juin 2010 et permettent de
localiser les différents sites.
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'2 Captages ~ Franchissement

Photos 10 & 11 : Secteur des Frayeéres avant et aprés la crue

Ces dégats ne nous ayant été signalés que loasréleriion finale de présentation de I'étude, usiéevi
sur site n'a malheureusement pas été possibleefb@mita commune de Draguignan nous a transmis
I'avant projet de la reconstruction des ouvradesstidonc possible de formuler des recommandations
sur les travaux envisagés méme s'il ne s'agit guerdarques de principe.

De facon générale, il parait nécessaire de rappedeprincipales recommandations concernant la
Nartuby dans les gorges :

. Ne pas réduire la largeur du lit. En effet, lestcintes hydrauliques sont trés fortes lors des
crues. Un rétrécissement augmente encore ces icvesralans un secteur fragile. Le risque de
destruction de la protection est encore accru, n@ue un ouvrage massif.

. Mettre en place un ouvrage parafouille importariesCen effet I'affouillement qui crée la
guasi-totalité des dégats dans ce type de rivierame lillustrent les dégradations observées ici.

. Ne détruire le pavage du lit en aucun cas. En,dffsttrés gros blocs dans le lit assurent sa
tenue face aux écoulements de crue. Il est tréarntede prélever ces blocs pour constituer les
protections avec le double objectif de s'approwmisey en enrochements a bon prix et d'enfoncer
le lit. Le remede est souvent pire que le mal awex déstabilisation du lit et un affouillement de
grande ampleur (en profondeur comme en linéaine) d@ la crue suivante. Cet affouillement
entraine évidemment la destruction des protecebies glissement des terrains.
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Les principaux aménagements sont repris ci-desstei$amont vers l'aval - avec les remarques qui
peuvent étre formulées a partir des documents &a possession :

Travaux envisageés Recommandations

L'impact et les contraintes sur un seuil sont da@ent liés a sa
hauteur de chute. Il n'y a ici aucun intérét aiséalun ouvrage de
grande taille qui serait a la fois colteux et vdibée.

Ainsi, le seuil sera aussi bas que possible, la@gbe étant enterrée
d'environ deux metres sous le niveau du lit. Urafoaiille en ava

est conseillé si le lit n'est pas suffisamment pgaardes blocs.

Traversées de la Nartuby et 3 . .
de la Nartuby d'’Ampus Des buses sont prévues pour permettre les écoulemehnaires. |

s'agit d'un point faible du dispositif. Les reconmdations suivantes
peuvent étre formulées :

Mise en place de seuils avec || st préférable, par rapport au transit des brascde prévoi

passage de la conduite dans e seule grande buse que plusieurs petites.
un massif bétonné

=

Pour réduire les risques de dépdt et d'obstrucpan les
matériaux, la buse devra présenter une pente auiffis(au
moins 5 %) et une chute en aval.

Une grille tres espacée peut étre envisagée entaeda buse
afin de réduire les risques d'obstruction et dditecla remise
en état apres une crue.

Une étude géotechnique est ici indispensable afisiaksurer que les
travaux ne risquent pas de causer de nouveaux muane et que
les terrains sont aujourd’hui stabilisés. Dansake aontraire, la mise
en aérien de la conduite - ou un nouveau tracé raigzent
inévitables.

Franchissement des
glissements de terrain

Mise en place de nouvelle
conduites dans les terrain
glissés

SLes terrains de la partie basse des glissementeerdgn seront
Sérodés par une nouvelle crue de la Nartuby, méarapdéur bier
moindre a celle de 2010. En cas de protection dgebeelle-ci ser
soigneusement fondée et ne devra pas réduiregleuliadu lit.

}S %

—+

La mise en place d'une protection en enrochemiigemnés para
nécessaire. Cette protection devra étre soigneudeimedée et ng
Protection des captages| devra pas réduire la largeur du lit afin de ne pasroitre leg
contraintes hydrauliques - et donc les érosiomss dles prochaines
crues.

11%

Un soin particulier devra étre apporté en aval@eeget. En effet I¢
risque est de déstabiliser le versant (nouveasgeghent de terrair
ou d'y creuser de profondes ravines si I'érosiomme d'un déb
modéré - n'a pas été prise en compte dans demseausssi raides.

U

Décharge vers la Nartuby
depuis la chambre de
régulation

~
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C7 - Prise d'eau amont de Rebouillon

Environ 400 metres en amont de Rebouillon, uneepitisau est implantée en aval des gorges. Elle
permet l'alimentation de deux canaux latéraux (umchaque rive) permettant l'irrigation au droit du
village.

Elle a été fortement dégradée par la crue de jak02t un glissement de terrain est visible en rive
gauche au droit de la prise. Il menace la RD 9%%0hduite d'eau de la source des Frayeres et cette
prise d'eau.

La commune souhaite la reconstruction de la pressudet la remise en eau des canaux.

La reconstruction de la prise d'eau, et le déparahal en rive gauche ne sont envisageables §a'apr
I'avis d'un géotechnicien. Ce seuil peut constituer opportunité pour améliorer la protection de la
berge rive gauche et éviter un nouveau mouvememnerdain. Evidemment, un soin particulier sera
apporté aux fondations pour prévenir un affouillamiers des prochaines crues. Il semble que la
solution la plus économique consiste a se fondeleswestiges de I'ancienne prise d'eau ou &seal
un captage au fil de I'eau, moins colteux maisgsieat un entretien plus important a long terme.

Les photos suivantes montrent le site de la pressudet I'affouillement du canal en rive droite pau

Photo 12 : Site

dela prise d'eau vu de l'amont.
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Il semblerait que le canal rive droite e
ait été localement affouillé et que sag
remise en fonction soit délicate,
comme le montre cette photo prise un
peu en amont de Rebouillon.

Cette photo illustre le comportement
dans les gorges avec I'érosion
ponctuelle de tous les terrains
disponibles.

L'ampleur des érosions montre Ie;_':;":”'
caractere exceptionnel de cette crue.

Photo 13 : Affouillement du canal rive droite.

Concernant le rétablissement du canal rive dratecdolutions sont envisageables :

Restaurer le canal sur son ancien tracé, ce quieid'imposer localement des travaux importants.
Aucune réduction significative de la largeur dudit la Nartuby n'est acceptable a ce niveau afin
de ne pas augmenter les contraintes hydrauliguesrsouvrage fragile. La meilleure solution
consisterait a réaliser un ancrage sur le vergad#pendamment de la Nartuby. Dans tous les cas,
les travaux risquent d'étre importants.

Abandonner le canal en rive droite dans sa pamiend et |'alimenter, au droit de Rebouillon, par
un passage en siphon sous la Nartuby. Cette solp@at réduire les codts et I'entretien a long
terme, méme si le passage en siphon est toujolicatdé

Enfin, I'alimentation par cette prise d'eau du tamaval de Rebouillon, si elle est possible par
rapport au débit attendu, permettrait d'éviterdastruction - délicate - de la prise d'eau au dieit
Rebouillon.
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1.2.2.5. Rebouillon - C10

1.2.2.5.1. Nature des phénomeénes

-

n
A

<
habitation

A ,Vest.lg!e

Verrou aval

Photo lli : Site de ‘.ebouillon vu de l'aval.

Sur le plan administratif, la Nartuby matérialise déparation entre la commune d’Ampus en rive
droite et celle de Chateaudouble en rive gauche.

Le site de Rebouillon correspond a un élargisserderia vallée entre deux verrous. La photo ci
dessus montre la situation apres crue et le ti@®@@imatif initial :

Cette localisation correspond a la transition eteésegorges amont et le lit alluvionnaire aval. Les
phénomenes ont été de grande ampleur et la béutldd débordements explique que trois victimes
soient & déplorer sur ce site.
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Cette transition & I'aval des gorges est clairemisitile sur le profil en long général de la Nastub
ntre I'extrait du profil en long de 1934

T
ke
Rebouill Eé
ebouillon
r J m |
La Clappe i 2e3 23
: n_ L di
]-: -lquE

225 " : : - EDDM—T——

Fiéuré 6 : Profil en long- depuis le pont des Clappes jusqu'a I'amont de Rebouillon.

La pente amont est proche de 3 % alors qu'elledexaépeine 1 % en aval. Cette réduction de pente
est évidemment favorable au dépot de matériaux.

On note aussi sur ce profil en long I'effet desiseanelui de la Clappe en aval, celui de Rebouaillo
dans la partie centrale. Ces seuils favorisent éasgépots de matériaux en amont.

L'autre caractéristique de la traversée de Relooudist la présence d'un pont relativement étroit et
doté d'une pile centrale. Ce pont a été obstruéepaarbres. Cependant, il semble que l'obstruction
pont ait été particulierement brutale, conduisantnadébordement trés rapide et particulierement
dangereux. Cette obstruction est vraisemblabletiémta une rupture d'embéacle en amont. Plus que
l'augmentation de débit, c'est l'arrivée d'un adiagbres qui a conduit a I'obstruction trés rapide
pont et au débordement. Par contre les matériduxi@inaires provenant de I'amont ont transité en
aval.

L’écoulement a alors dd trouver un passage engawrehe et y creuser un nouveau lit. Ce creusement
a dégagé des matériaux particulierement grossigromt été déposés des que I'écoulement a pu
s'étaler, peu en aval du pont.

Il est probable que le calage du seuil en aval @t pit favorisé I'engravement du lit, limitant la
capacité du pont. Ce phénoméne parait secondaimragaort a I'ampleur de la crue et a I'obstruction
du pont par les arbres.

Une échelle sous cet ouvrage indique une hautewods poutre de 4.71 m d'apres les documents
fournis par la commune. Cependant, il s'agit vraldablement de la hauteur par rapport aux
fondations du pont et non pas la hauteur du lihaleacrue de 2010. Ce point devra étre éclains lo
de I'étude de détail des ouvrages.
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La photo suivante montre le pont qui était totaletmeolmaté a la fin de la crue (document
aimablement transmis par la commune de Chéateaugjoubl

SR WU R T

Photo 15 : Pont colmaté par les arbres vu d'aval.

Le dernier phénoméne prépondérant sur Rebouillbla@®ntraction du lit aval, au droit de la statio
d'épuration. Le lit passe alors d'une cinquantdamenétres a une vingtaine de metres de largeur.

La contraction du lit entraine une hauteur d'egoontante lors des crues. Il se forme alors un ramou
qui ralentit I'écoulement en amont et conduit apatéde matériaux pour les débits extrémes. Ce
ralentissement est visible sur les photos prisesndula crue et qui nous ont aimablement été
transmises par la commune.

A la décrue, la hauteur d'eau au droit du verronirtie rapidement permettant une reprise en amont.
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Figure 7 : Dép6t temporaire en amont d'un rétrécissement inaffouillable.

Cette figure montre le comportement dans une denétrécissement pour différents débits.
» Pour un débit intermédiaire, la hauteur d'eau ecliErgé est plus importante au niveau du

rétrécissement. Le fond n'étant pas affouillaldejiVeau atteint par I'écoulement est éleve. Pour
assurer la continuité du transport solide, la ligieecharge doit avoir la pente d'équilibre dans

La charge est définie comme le niveau d'eau aorterme V?/2g. Elle est représentative de lgaete I'écoulement et correspond, par

exemple, a la remontée du niveau a I'amont d'ueelpipont. C'est la pente de la ligne de chargesiueprésentative du transport solide.
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cette zone (~ 1.2 % ici). En amont, dans la zorge|da hauteur de charge est plus faible : le fond
doit remonter et le lit s'engrave donc dans toafeartie amont.

Pour un débit extréme, la hauteur de charge estrtrportante au niveau du rétrécissement. Le
dépb6t en amont, dont I'épaisseur est égale aftxratiice des hauteurs de charge au droit du seulil
et en amont, est alors accru et devient temporameitnés important. On note que le niveau de
charge ainsi calculé est totalement indépendamivd@au initial du fond mais qu'il est imposé par
la section de contrble étroite et la pente d'éopdli Il est nécessaire pour cela que le transport
solide soit assez important pour que le lit s'aglapix conditions d'écoulement par un dépét. Cela
est rapidement atteint en amont de la section dér@e mais est de plus en plus difficile a
obtenir lorsque I'on s'éloigne de la contractioa.dépo6t est net jusqu'au pont, beaucoup moins en
amont. Durant la montée de crue, le dép6t amondieet une pénurie de transport solide en aval :
le lit se creuse en aval de la section de contréle.

A la décrue, le niveau d'équilibre du lit est lemneéqu'a la montée de crue pour un débit liquide
donné. Il y a alors reprise des matériaux lorsad@dluction du débit liquide. La encore, la reprise
n'est généralement que partielle et correspondpaiée en eau alors que des terrasses €élevées
sont encore visibles aprés la crue, comme au cdatr®uveau lit.

Pour quantifier le phénoméne de dép6t, il est ptssie calculer les hauteurs d'eau et de charge
critiques (nombre de Froude = 1 comme c'est ldatadans chaque section. Le calcul est réalisé en
considérant une largeur de 50 métres dans la awge tu pont et de 20 métres comme au droit du

verrou aval.
Le graphique suivant indique les conditions d'éemdnt dans les deux sections pour différents débits
liquides :

° | | -

Hauteur (m) .~
Hauteur d'eau lit large = = = Hauteur d'eau lit étroit . ~
~
5 Charge lit large = = Charge lit étroit . -
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. // .= -
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L / - - - : ’
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Figure 8 : Calcul de la hauteur d'eau et de charge pour deux largeurs différentes.



Pour un débit faible, ce calcul montre que le ddgmldes charges est modéré (environ 60 centimétres
pour un débit de 50 #s). Le calcul majore ici beaucoup le phénoménea@rsidérant que, méme
pour un débit aussi réduit, toute la largeur dwaifitont est utilisée par I'écoulement. Dans les fait
I'écoulement amont reste concentré dans un ouepitissbras et le décalage de charge est tres faible.

Pour un débit de 350 #is le dépbt lié au rétrécissement serait nettermapérieur a 2 métres. Cela
expliqgue que le lit soit trés engravé dans la tisée de Rebouillon. Une partie des matériaux déposé
pendant la crue - ou non érodés sur les terragsagas été repris par I'écoulement a la décruesa
matériaux sont particulierement grossiers.

Cette reprise a été particulierement intense lg thes versants - concentration des écoulementss- ma
tres modérée au centre du lit.

Ainsi, les phénomenes suivants se seraient enchamécumulés - durant la crue :
1. Obstruction du pont par les embacles,
2. Creusement d'un nouveau lit sur la berge rive gauch
3. Dépbt massif et surélévation des niveaux d'ealepaerrou aval.

1.2.2.5.2. Evolution des fonds

Il est évidemment intéressant d'analyser I'évatutia lit durant la crue en se basant sur les grefil
long disponibles. La comparaison est ici délicatéreel'ancien levé de 1934 et un levé réalisé a
plusieurs dates apres la crue. Ce levé imprécialmu pris en compte le niveau du fond avant de
prendre - sur certains trongons - le niveau d'eau.

La figure suivante montre les profils en long es tecalant par rapport a I'abscisse du pont de
Rebouillon :
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Figure 9 : Comparaison des profils en long disponibles.
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Cette figure conduit aux remarques suivantes :

* Au niveau du pont, seul point de calage, les nixedant pas beaucoup changé méme si le lit
actuel passe aujourd’hui a gauche du pont. L'eagrant serait de I'ordre du metre.

 En amont, les niveaux sont difficilement comparal@eause d'un espacement excessif des points
du levé de 1934 qui explique un niveau particufiggat élevé, mais peu crédible.

 Enaval, le lit se serait engravé de 2 a 3 meGegésultat parait cependant tres exagéré.

La figure ci-dessous montre les profils en longcgdents ainsi que la pente de 1.2 % qui semble
correspondre - d'apres le profil en long de 1984apente d'équilibre en aval de Rebouillon :
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Figure 10 : Analyse des pentes en aval.

La pente a été reportée sur la pente aval actig#lecorrespond remarquablement bien a la perite qu
s'est formée naturellement dans ce trongon. Cdidevkinterprétation de la pente indiquée dans le
profil en long de 1934. La crue de 2010 ne sexitcdas exceptionnellement chargée en matériaux.

D'autre part, un autre tracé correspond a un cutagemetre dans la partie basse par rapporta I'ét
actuel. On observe que ce tracé abaissé seraitecoal® 1 a 2 métres au dessus du niveau du lit en
1934 (sous réserve d'un calage satisfaisant desabs).

Ainsi, un curage d'un metre parait prudent par agpau niveau d'équilibre aval. Il correspond, au
niveau du pont actuel, a un niveau d'équilibrengy ierme de 223.8 NGF environ. L'abaissement du lit
dans la zone de franchissement serait alors dird'ate 1.4 metres, ce qui est trés favorable pour |
capacité hydraulique de I'aménagement.
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Outre le curage initial, un entretien du site éstassaire, la rupture de pente étant marquéeodtia s
des gorges. D'autre part, le franchissement caeséitun obstacle lors des crues et facilitera pddé

en amont, a limage du passage a gué réalisé emagrget qui a favorisé le dépot lors de la crue
d'octobre 2010. Enfin, il est probable que les paimes crues moyennes soient particulierement
chargées en matériaux a causes des nombreuseméresicours de stabilisation dans les gorges mais
qui ont apporté des matériaux dans le lit.

Ainsi, un suivi topographique est nécessaire dar®he de Rebouillon et un curage devra étre éalis
régulierement, notamment en amont du nouveau frssement.

1.2.2.53. Situation actuelle et enjeux

Une restauration - et une sécurisation du site sécessaires a court terme, le secteur ayant\egéaa
par la crue. Outre les habitations "définitivemenétruites, I'ensemble des aménagements liés a la
riviere ont été détruits ou gravement dégradeés :

O Dans I'état actuel le franchissement de la Naregiyréalisé par un passage a gué busé. Il s'agit
d'un ouvrage construit en urgence qui ne peutcgtectemporaire. En effet, il est peu pratique et
sa capacité hydraulique est limitée. De plus, dbB#tst actuel, il majore les risques de
débordement en cas de nouvelle crue car il estnedtément trop haut. Le pont actuel forme un
obstacle a I'écoulement et ne peut étre réutiBsédestruction est souhaitable a court terme.

O Les berges sont affouillées en rive droite et sdrien rive gauche ou des habitations sont
menacées. Ces érosions de berge ont détruit leichepum longe la Nartuby en rive droite et
emporté de nombreuses terres agricoles.

O La station d'épuration ne fonctionne que partieletn une partie des équipements ayant été
emportee.
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La photo suivante montre le nouveau lit et I'affleanent des batiments en rive gauche :

P

z i ):’ . ’aj‘-‘ﬁ A . ; & & 7 b ¥ " N ) - g
Photo 16 : Nouveau lit en rive gauche en amont de la station d'épuration.
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1.2.2.5.4. Principes d'intervention

Les principes généraux sont les suivants :

1. Dans la mesure du possible, un élargissement dibiitétre recherché. Une largeur d'une
quarantaine de meétres serait optimale, mais défioent inscriptible dans le site. On visera
plutbt une largeur d'une trentaine de metres, ceaait compatible avec le site.

2. Les ouvrages devront étre compatibles avec leitrdes arbres. En effet, il parait illusoire
d'assurer lI'absence de transport d'arbres lorsrdes exceptionnelles. La reconquéte du lit par
la végétation fait partie d'une dynamique naturgliél sera tres difficile de combattre a long
terme sur des sites aussi difficilement accessitpesles gorges amont, dont le linéaire total
dépasse 8 kilomeétres.

3. Le profil en long doit étre régulier et - si podsib abaissé. Cela entraine un calage
particulierement bas d'un éventuel seuil de prisaud

4. La commune souhaite globalement la restauratiameaé du lit antérieur a la crue.

Ces principes conduiraient aux aménagements sgivaai'amont vers l'aval :

Dans la partie amont de Rebouillon, des débordesraritété observés, mais ils ne semblent pas
inacceptables pour une crue aussi forte dont legerde retour est de l'ordre de 200 ans. On
visera une largeur d'une trentaine de metres drdasgremiéres habitations.

Dans le secteur du pont, les trois batiments ea gauche paraissent trées exposes et leur
protection parait difficile. Leur devenir dépendies aménagements réalisés sur ce site.

Le pont devra étre reconstruit avec une portéeedientaine de meétres et une hauteur suffisante
pour éviter la formation d'embécles. De plus, utoemement tres progressif permettra d'éviter le
blocage des arbres. Une variante plus économice® v passage a gué est aussi proposee.

Le lit dans le secteur du pont sera curé afin geerelre les matériaux déposeés par la crue et
obtenir un lit aussi bas que possible (en tenamtpte des niveaux aval). Le tracé "initial" sera
globalement restaure, ce qui impose la mise ereglagrotections de berge.

La commune souhaite préserver la dalle béton déitdtion détruite dans la partie aval. Cette
conservation semble compatible avec le nouveandis cette dalle sera implantée en sommet de
la nouvelle berge.

En aval du pont, les terrains en rive gauche deéwétye considérés comme inondables en cas de
forte crue. Un léger dévers en direction du lit @einest conseillé afin d'obtenir une submersion
progressive en cas de nouvelle crue exceptionnelle.

La reconstruction du seuil de prise d'eau doit étoeliée en détail. En effet, ce seuil impose les
niveaux du fond et donc la capacité d'écoulemems da troncon. Il parait donc impératif de caler

l'ouvrage aussi bas que possible. On verra quppmehe globale avec le seuil de la Clappe est
préférable. La solution optimale passe peut étrelgaconstruction d'un nouveau seuil entre

Rebouillon et la Clappe ou l'utilisation uniqueshuil en amont.

Au droit de la station d'épuration, dans la zomeité&t, la reconstruction des bassins et des acces
ne doit conduire en aucun cas a un rétrécissemelit. d en est de méme du rétablissement du
chemin en rive droite : un rétrécissement du lit pgpport a la situation actuelle n'est pas
acceptable. Au contraire, l'opportunité d'élargidit dans cette zone par un déroctage ponctuel
doit étre analysée.
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Il apparait deux solutions tres différentes podrdachissement :

1. Mettre en place un passage a gué avec un poncsearam@isles écoulements ordinaires, les
fortes crues passant sur la chaussée. En effetoute permet de désenclaver les habitations
en rive droite sans franchir la Nartuby au prixndiétour. Ce type d'aménagement est tres
contraignant avec des débits aussi élevés, cat difficile de dégager une section suffisante
pour laisser passer les plus fortes crues sangdakfhent.

2. Réaliser un pont de grande portée pour assureralesit d'au moins 300 s sans
débordement.

Ces deux solutions sont comparées ci-dessous,el@es sblutions correspondant a des codts, mais
aussi a des niveaux de service, tres différents.

Soulignons gu’apres cette esquisse des aménagenmenétude d’avant projet devra définir et
justifier par un calcul hydrauligue complet leans détaillés de I'ouvrage restauré.

D'aprés les documents qui nous ont été transraigi€n pont aurait souffert lors de la crue et ne
pourrait plus étre réemployé. Par contre, il appacue le site le plus favorable pour un
franchissement serait celui de 'actuel pont, natant parce qu’il permet un raccordement plus facile
que le réseau existant et le lit y est plut6t large

1.2.2.5.5. Entretien

Dans tous les cas de figure, le lit apres aménagesera particulierement large et l'on devrait
observer un boisement progressif des atterrisseamemtl’absence de forte crue. Cette évolution
naturelle doit étre combattue, sur I'ensemble dmte urbanisée de Rebouillon, par un essartement
régulier de la végétation.

Il s'agit d'un entretien régulier et contraignaratisrsur un linéaire modéré. La crue de 2010 a r@ontr
qu'il était nécessaire.

D'autre part, un suivi topographique du lit dore&talisé. Ce levé du fil d'eau d'étiage devra letré
dans les cas suivants :

* Suspicion d'engravement du lit.

* Forte crue (période de retour supérieure a 10 ans).

* Absence de levé depuis plus de 10 ans.

En cas d'engravement, un curage du lit devra étoesréalisé pour rétablir les niveaux du projet.

1.2.2.5.6. Aménagement d'un ponceau submersible
1.2.2.5.6.1. Profil transversal

On considere ici que le franchissement sera réalis#roit du profil 3, qui semble approximativement
dans l'axe du pont existant. Cette localisatiorrgoétre optimisée et il ne s'agit ici que de défes

principes de franchissement. En cas de déplacechemtrojet, les cotes indiquées ici devront étre
modifiées - en premiére approximation - en tenamhmte d'une pente longitudinale de 1.2 %. La
commune de Chéateaudouble semble préférer un freserhent nettement plus en amont - a une
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vingtaine de metres en amont du passage a guéspiavilLa faisabilité de cette implantation devra
étre précisée en fonction des éléments topograghigwenir.

Le lit est relativement étroit pour un passage sisihle et des débits aussi élevés. Cela impose une
forte pente pour la chaussée afin de dégager tagrshnde section possible. Par la suite, le calesl|
sections est réalisé en considérant que la perntemam admissible pour la route est de 10 %, ce qui
est élevé pour la route, mais a peine suffisargaint de vue hydraulique.

D'autre part, le ponceau permettant les écoulenmdisaires n'est pas centré dans le lit maistil es
dans l'axe de I'ancien lit, le long de la rive troCette disposition permet de maximiser la seali®
ce petit ouvrage. La figure suivante correspongrafil en travers P3 :
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Figure 11 : Profil en travers avant et apres aménagement.

Ce graphigue indique les éléments suivants :

170

v" Niveau du lit actuel (en rive droite, c'est le mivedu fond en amont du pont qui est

v

représenté).

Niveau de la chaussée avec les rampes d'acces¥a Altitre indicatif, un ponceau, d'une
portée de 7 métres environ, est indiqué le longadéve droite. Ce graphique montre que la
pente des rampes d'accés est une forte contr&imteffet, en rive gauche, la descente dans le
lit commence dés le raccordement avec la route edsaite du village. En rive droite, le
raccordement impose une reprise de la chausséelawd levé du profil transversal. Sur les
berges, la route sera encaissée par rapport ainterr

Niveau du lit aprés aménagement, en aval immédida doute. Il s'agit alors de maximiser la
section, méme si la route constitue I'élément &ntit D'autre part, il est nécessaire de prévoir
la restauration du lit aval le long de la rive tioi
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Il apparait qu'il n'est possible d'obtenir, au aivelu point bas, qu'une largeur d'une trentaine de
metres. La figure suivante montre la loi hautewitdpour un écoulement critique dans une telle
section (la capacité hydraulique du ponceau edigé&gen considérant qu'il est obstrué durant la

crue) :
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Figure 12 : Capacité de la section au droit de la route.

Ce graphigue montre que la cote de la rive gaumrioehe de 228.5 m d’altitude, est a peine suffesan
pour permettre I'écoulement d'une crue de 'amptiucelle de 2010 (environ 400%s) ; mais les
risques de débordement paraissent faibles poucrueecentennale de I'ordre de 308sn

Ainsi, la largeur relativement modérée du lit efddble hauteur de la rive gauche imposent uneepent
des rampes d'acces de 10 %.
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1.2.2.5.6.2. Vue en plan:

Route existante

Sommet de berge

Parafouille

Nouvelle route

Mise en
vitesse

Sommet de berge

Figure 13 : Vue en plan

4 Un ponceau pour les écoulements ordinaires,

4 Un ouvrage de mise en vitesse nécessaire pounmsaxila capacité de I'ouvrage et maintenir
le niveau du lit en amont,

4 Un entonnement permettant de conduire les écoulsnoedinaires vers le ponceau,

4 La chaussée avec un parafouille. En effet, cetamesiva former une chute et les risques
d'affouillements sont ici particulierement impoisan

4 L'entonnement aval permettant de guider I'écouldgmers le lit rétabli dans son tracé initial.

En l'absence de plan topographique, le tracé engafaschématique. Ce tracé devra étre affinédafin
prendre en compte les contraintes foncieres oaxkfies a la circulation des véhicules.

Ces différents éléments sont détaillés ci-dessous.
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1.2.2.5.6.3. Ponceau et radier
La figure suivante est une coupe schématique denseimble :
Route

B 22554

Niveau du lit ordinaire

MiSe e
" Viteg

Parafouille
Figure 14 : Coupe AA du ponceau.

En amont, le radier sera calé a 224.5 NGF. Cettemermet un curage important du lit par rapport a
la situation actuelle et réduit ainsi les risquesddbordement. Le seuil de mise en vitesse préaente
une longueur de 10 métres, soit une pente congiarterdre de 10 %.

En période ordinaire, un dépbt parait tres probables I'ouvrage. Le radier sera alors recouvert par
des matériaux relativement fins.

Par contre, en période de hautes eaux, la miséesse sous l'ouvrage va, par un effet de contmracti
de I'écoulement, permettre un surcreusement diolis le pont. Le radier devrait alors étre décduver
avec une forte capacité de transport. Le dépbtegmmera a la fin de la crue. Ce creusement
temporaire expligue un calage du radier sous leanivattendu du lit aprés aménagement.

Le ponceau présentera une portée de 7 metred. Vivesnent conseillé de réaliser un ouvrage d'une
seule portée afin de réduire le risque d'obstracfiar les flottants par une pile centrale. Une des
culées correspondra a la berge rive droite.

Le radier de mise en vitesse s'évasera vers |'aroermui permet d'abaisser au maximum les niveaux

dans le lit amont et de retarder le passage dedlément sur la chaussée. Ainsi, sa largeur passera
progressivement de 12 métres en amont a 7 metusdespont. Cette contraction, sur une longueur de

10 métres parait acceptable.

Il est alors possible de calculer la loi hautesidpour le ponceau et pour le seuil de mise ezsgit
(voir figure page suivante). Le calcul est réadigéc un écoulement critique (nombre de Froude&gal
1), ce qui est tres vraisemblable sur la créteedil &t qui sous estime probablement les vitesses s
l'ouvrage.

Ce calcul montre que, théoriquement, la hauteuchdege atteint la sous poutre (225.5 minimum)
pour un débit de 40 #s. La hauteur de charge sur la créte du seuiless de 226.2 NGF pour un
niveau d'eau de 225.6 NGF, soit le niveau prévu [goprotection. Ce calcul est plutét favorable snai
il parait probable que la capacité avant débordemépasse 30 ifs, ce qui correspondrait & une
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submersion moins d'une fois par an. Ce niveau dee@ion parait bien en rapport avec l'utilisation
prévue de cet ouvrage.

La figure suivante montre la loi hauteur débit pone telle réalisation :

226.5 4 |

1 Niveau (NGF -

4 ( — — -
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Figure 15 : Loi hauteur débit sous le ponceau et sur la créte du seuil.

Si la prise d'eau devait étre reconstruite a Rdloou{une reconstruction en aval du village parait
préférable), elle pourrait étre implantée sur ceilssoit avec une prise "par en dessous" en aval
immédiat de la créte du seuil, soit par une prisauw classique en amont. Une vanne est alors
nécessaire pour assurer un auto-curage. |l faut cgtite vanne ne constitue pas un obstacle a
I'écoulement des crues.

Un éclairage du franchissement - et éventuellerderientonnement amont - parait souhaitable pour
éviter que des usagers soient piégés de nuit parbrrtale montée des eaux, méme si l'ouvrage
proposé devrait permettre un débordement trés gsetr
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1.2.2.5.6.4. Entonnement, chaussée et parafouille

Sur la coupe schématique suivante les cotes déigleament amont correspondent a celles au
niveau de la créte du seuil de mise en vitesse :

Route

Niveau du lit aval

Parafouille

Figure 16 : Coupe BB hors du ponceau.

L'entonnement des crues ordinaires devra étreerdté 226.2 et 226.5 NGF au droit de la créte du

seuil. En aval de la créte du seuil, cette coteindja progressivement le niveau de la chaussée au
droit de la culée rive gauche du ponceau. Le longseuil de mise en vitesse, les enrochements
présenteront un fruit lentement décroissant just@uigenter la culée du ponceau. Les enrochements
seront liaisonnés avec du béton.

En amont, cette cote sera prolongée avec une pente% le long de la protection soit une pente de
1.4 % en suivant I'axe du lit si la protection ferom angle de 45 ° avec la direction généraletdu li

Cette cote est supérieure de quelques décimetnbsrsmnt a la cote de la chaussée au point le plus
bas. Ainsi, le terrain sera nivelé avec une pefgeliere - suivant I'axe général du lit - entredenmet

de l'entonnement et la route. Cela permet d'obti@nirariation la plus progressive possible entre

I'entonnement amont et le passage a gué et de rnisaxifa capacité hydraulique de I'aménagement
lors des fortes crues.

La chaussée sera constituée en béton afin deeréaidtecoulement des crues. On prendra soin de
réaliser une surface rugueuse afin de maximisgindi@nce des véhicules. En amont, la chaussée sera
tangente au lit. En aval, la dénivelée sera vagigbur dépasser 2 metres au droit du ponceau.

On évitera autant que possible des rambardes appasent a I'écoulement. En cas d'impossibilite,
elles devront pouvoir étre "facilement" emportéas |p riviere et constituer une section aussi éuibl
gue possible (une rambarde pleine est a éviter).

Un parafouille est indispensable en aval. En eféetadier va fonctionner comme un seuil durant la
crue avec une forte tendance a un surcreusemeviagrie parafouille sera constitué de trois coache
de blocs (d'un poids unitaire moyen supérieur atanae) sur une longueur de 6 m. Le sommet du
parafouille sera calé a 223.5 NGF-.
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1.2.2.5.6.5. Entonnement aval

En aval du franchissement, la commune souhaitauest le tracé initial du lit. Il est nécessaire de
préserver sur tout le linéaire une largeur d'auns80 meétres et de viser une largeur d'une quananta
de métres.

Ce n'est que trés localement, au droit de la stadiépuration, que la largeur pourra étre un peu
inférieure a ces valeurs... sans accepter aucurtisgeinent par rapport a I'état actuel. Une pratecti
de berge est nécessaire en aval du franchissementrgtrouver un lit d'une telle largeur. Cette
protection formera un angle inférieur a 45 ° aweditection générale du lit.

Cette protection est définie au § 1.2.2.5.7.3.

1.2.25.7. Aménagement d'un pont insubmersible
1.2.25.7.1. Section de I'ouvrage

Dans ce cas, il est nécessaire de réaliser ungesntettant le passage d'un débit de 300 & 409 m
sans débordement majeur. Il ne présentera auclée pi

Sous ce pont, le niveau du lit aprés curage ser2238 NGF et on retient pour le calcul
hydraulique un engravement durant la crue jusq@a& NGF. Dans un premier temps, il est
nécessaire de calculer la portée du pont. Le gyaptsuivant montre le niveau d'eau et le niveau de
charge pour des débits de 30&/sr(proche du débit centennal) et de 400sntalculés en premiére
approximation en considérant un eécoulement critique

235 1
Niveau (NGF) ‘ ‘ ‘ ‘

234 1 hauteur d'eau 300 m3/s = = = Hauteur de charge 300 m3s

] hauteur d'eau 400 m3/s —— Hauteur de charge 400 m3/s
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Figure 17 : Relation entre hauteur et largeur sous l'ouvrage.
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La poutre d'un pont d'une trentaine de métres deé@@résente couramment une épaisseur de l'ordre
de 1.5 & 2 metres. Méme en admettant une montierdate de 1 métre pour passer sous le pont, il
parait trés difficile de caler la sous poutre asstis de 228.0 NGF.

Dans un tel cas, il parait tres difficile d'attaiede niveau de charge correspondant a une crue de
400 ni/s. Pour un tel débit, d'une période de retour lpgode 200 ans, on risque des débordements
localisés.

Pour le débit de 300 s, plus proche de la crue centennale, la largeumettant de caler le niveau de
charge au niveau de la sous poutre serait de 3@sn&ans ce cas, le niveau d'eau atteint 227.0, NGF
soit une revanche d'un metre. C'est tout justassunfe pour éviter l'accrochage des flottants.aSi |
sous poutre devait étre baissée de 50 centimatoes,la portée de lI'ouvrage devrait étre de 40anet

Ainsi, un pont devra avoir une portée de 30 métregour offrir une section suffisante.

On considere ici que le franchissement sera réalis#roit du profil 3, qui semble approximativement
dans l'axe du pont existant. Cette localisatiorrgoétre optimisée et il ne s'agit ici que de défes
principes de franchissement. En cas de déplacechemtrojet, les cotes indiquées ici devront étre
modifiées en tenant compte d'une pente longitueidall.2 %.

Ce pont sera implanté approximativement au nivespaat actuel, avec des culées verticales.
La figure suivante correspond au profil en tra\R3s
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Figure 18 : Profil en travers avant et aprés aménagement.

Cette figure montre un pont legerement voaté, ¢@asente un faible surcolt mais apporte des
avantages substantiels :

Cela permet une surélévation des niveaux au cdatfécoulement ou les vagues et les flottants sont
les plus fréquents.
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Les acces routiers a un pont surélevé sont plilegaguand il est vo(té. Autrement dit, il est poles
avec la méme pente de la route de réaliser unghesithaut... et donc un peu plus court.

Ce profil transversal montre que dans le site digpe il est illusoire de prévoir un chenal préfiérel
pour le contournement du pont : tout le débit kigudoit donc passer sous l'ouvrage.

D'autre part, pour éviter le coincement des flagale tablier comme les bajoyers devront étredisst
favoriser I'entonnement de I'écoulement.

1.2.2.5.7.2. Caractéristiques du lit

L'ouvrage s'inscrit facilement dans le tracé gdndralit qui présentera une largeur de 30 a
40 métres dans cette zone. Un entonnement progesssiécessaire avec une triple vocation :

» Protéger les berges contre I'érosion.

e Assurer une transition réguliére de section quiimaera la section utile sous le pont. Ainsi,
les protections de berges seront tangentes aurscpl&s du pont alors qu'elles présenteront,
une cinquantaine de métres en amont, un fruit d@\8Hsur I'ensemble de cette transition, les
enrochements seront liaisonnés avec du béton.

* Réduire les risques d'obstruction par les flottakis effet, I'absence d'aspérité sur les berges
guide les flottants vers l'ouverture du pont etirefibrtement les risques de blocage. Evidemment,
aucune pile centrale n'est acceptable.

En aval, une transition progressive serait aussigsaire pour réduire les pertes de charge. Cependa
étant donnée la forte pente dans le secteur deutielng cette précaution ne parait pas nécesshile e
est possible de réaliser, des I'aval du pont, deggtions en enrochements libres avec une lamggur
base de 30 métres et un fruit de 3H/2V. Ces piiotetdevront assurer la transition trés progressive
avec le lit aval et la préservation de la dalld'aecien batiment en rive gauche. Il est nécesskire
préserver sur tout le linéaire une largeur d'auns80 métres et de viser une largeur d'une quamanta
de métres.

Ce n'est que tres localement, au droit de la stadiépuration, que la largeur pourra étre un peu
inférieure a ces valeurs... sans accepter aucurtisgeinent par rapport a I'état actuel. Une pratecti
de berge est nécessaire en aval du franchissementrgtrouver un lit d'une telle largeur. Cette
protection formera un angle inférieur a 45 ° aweditection générale du lit.

1.2.2.5.7.3. Protections de berge

Les protections de berge auront les caractérigiqurantes :

e Enrochements libres d'un poids de 250 a 3500 kglgpmoyen 1 000 kg). Les blocs les plus
grossiers seront préférentiellement disposés dudm®ia riviere. La plus grande dimension du bloc
sera perpendiculaire au perré. On cherchera aiobi®m surface aussi rugueuse que possible.

» La disposition des blocs sera dépendante de laimade la protection. En effet, les contraintes
hydrauliques les plus fortes sont rencontrées gué®nd. Ainsi, les blocs les plus grossiers seront
préférentiellement disposés sur le fond alors g@seblocs les plus petits seront implantés dans la
partie supérieure de la protection. L'épaisseysaité passera donc de 2 métres dans la partie basse
a 1 metre seulement au sommet du perré.

* Une couche de transition sera composée d'un géetext d'une couche de 20 centimetres de
déchets de carriere (diamétre moyen de 40 mm mimietugg supérieur a 100 mm).
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e Fruit de 3H/2V sauf sur une cinquantaine de mégasamont du pont ou le fruit sera
progressivement réduit pour que la berge soit taegeux culées. Sur ce linéaire, les enrochements
seront liaisonnés.

» Sabot de pied de 4 metres de largeur et de 2.2sn@#&paisseur avec des blocs de 250 a 3500 kg.
Il sera constitué de trois couches de blocs.

* Le sommet du sabot sera calé a 223.5 m d’altitwudprafil 3 (au droit du pont) avec une pente
longitudinale de 1.2 % en suivant la direction galesdu lit.

* Le sommet du perré sera calé 4 metres au desdilsldau d'étiage aprés curage ou en sommet de
berge.

La revégétalisation rapide de la berge pourragftoeuragée par percolation de terre entre les bkocs
installation de boutures de saules (des essaistseégessaires pour trouver les techniques les plus
efficaces). Cette végétalisation - optionnelleesh’pas fonctionnelle et peut étre omise. Elleerest
conseillée pour faciliter l'intégration de I'ouveadans le site.

D'autre part, sur une hauteur d'un métre au deksg®mmet des enrochements, la berge pourra étre
talutée avec un fruit de 2H/1V minimum (3H/1V deéf@rence) et soigneusement végétalisée. Cette
précaution permet de faire face a une surélévatiodérée et temporaire du niveau d'eau. Elle est
cependant loin de procurer la méme résistance epi@drochements mais son codlt est trés faible.
Cette protection n'est envisageable que si leitegsat régulierement arrosé afin de permettre le

développement de saules. Dans le cas contraipgptaction en enrochements sera prolongée sur une
hauteur supplémentaire de 0.5 a 1 métre et unssgpaide 0.8 a 1 m. La figure suivante schématise
ce type de construction :

Protection végétale Végétalisation
| fonctionnelle optionnelle
. i . Sommet protection
m
il |
243 | Sommet perré
Q) :
1m 2
@
0006 4m
o N Sommet sabot
e
&,
%
%,
)
2 2 2.3m

Figure 19 : Coupe schématique des protections de berge.

Cette protection est indispensable le long devia gauche. En rive droite, des murs ont localement
résisté a la crue. La mise en place d'une telléegtion est moins nécessaire, des confortements,
principalement en pied pouvant étre suffisants.

56



1.2.2.6. Litaval

C11 - Lit étroit en aval de Rebouillon - Chemin desaunes

En aval de Rebouillon, le lit reste étroit, a I'geade la vallée. La photo suivante montre I'érosies
ouvrages de la rive droite :

3

Phdtd 17 : Efosion des ouvrégeé en aval dé 'Rébouillon.\

Le chemin des Launes suivait le lit de la Nartulbyé&it Iégerement dégradé lors des crues
précédentes. Il a été ici fortement dégradé etdawant emporté.
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Les débits extrémes de la Nartuby ont causé desoésde berge trés importantes dans la partie
amont. |l semblerait que la crue ait détruit lasatgses vraisemblablement reconstruites aprésiéa cr
de 1830.

La destruction du chemin le long de la berge squkasi-totalité du linéaire montre qu'une contracti
du lit entraine de trés fortes contraintes hydeuds.Ainsi, un rétrécissement du lit actuel doit étre
évité tant en rive gauche qu'en rive droite

Une protection de berge dans cette zone ne paaaitimgispensable, les vestiges des protections
existantes paraissant suffisants par rapport agaiges terrains en retrait.

Concernant le chemin, la meilleure solution coeséste reconstruire en retrait, préférentiellenemnt
pied de versant ou sur les terrasses existantésp€amet de réduire les contraintes a long terme.

Lorsque le passage le long du lit est inévitable protection en enrochements devra étre mise en
ceuvre. On cherchera a reculer les protectiongdafime pas réduire la largeur du lit.

Cette solution doit étre mise en ceuvre au cas garen tenant compte de la desserte attendue mais
aussi des inévitables contraintes fonciéres.

C12 - Divagations aval - Pisciculture

De larges divagations sont observables dans laiepatal. Cette situation correspond au
fonctionnement naturel de la Nartuby, avec une g#olu progressive de la pente. La limite de
commune présentait avant la crue de 2010 un toaedeiment trés différent de celui de la Nartuby.

Dans la partie aval, un lac utilisé par une pidtica a été totalement détruit lors de la crue.

Dans cette zone, les boisements en place, combinéapports de bois amont ont formé des embacles
favorisant l'instabilité du tracé en plan du lia photo suivante montre un écoulement largement
indépendant du lit mineur avec évidemment une detsbn généralisée des boisements :

=5

Photo 18 : Large divagation en amont du seuil de la Clappe.
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Le devenir de cette zone dépend largement destestgrar rapport aux terrains riverains. La
conservation du lit actuel conduirait naturellemanine fermeture progressive du lit sous I'effet du
développement de la végétation.

Au contraire, le recalibrage et la rectification tiusont déconseillés car ils supprimeraient les
possibilités de régulation des débits solides eladenage des débits liquides dans cette zone. Une
reconquéte des berges est envisageable sous upnle doatrainte :

« Préserver un lit majeur inondable d'une cinquaetdsmeétres de largeur,
» Accepter la submersion des berges et éviter la emig#ace de protection.

Une restauration de la pisciculture est envisageatdis risque d'étre colteuse. Elle ne doit pas
conduire a une contraction du lit majeur.

Enfin, I'évolution du lit dans ce secteur est tlépendant du devenir du seuil de la Clappe, imglant
sur la commune de Draguignan.
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1.2.3.Amont de la commune de Draguignan
1.2.3.1. Caractéristigues générales

Le trongcon amont de Draguignan se caractérise pdit mineur étroit et emboité dans un lit majeur
qui dépasse rarement 200 metres. En effet, ledjean est surélevé en rive gauche sur I'essentiel d
linéaire.

En aval du seuil de la Clappe, la pente est renadtgment constante jusqu'a Trans et les évolutions
du lit mineur sont d'autant plus réduites qu'ilgerite une faible capacité hydraulique. Le débisdan

lit a donc été relativement modéré au prix de dédments massifs.

1.2.3.2. Priorité des interventions

Reper Site Nature Priorité

D1 Seuil de la Clappe Prévention des engravememisia 1
Route rive droite entre

D2 la Clappe et le pontProtections ponctuelles 2
d'Aups

D3 Rlemblal du pont Gestion des débordements 3
d'Aups

D4 Lit & I'amont du Petit Augmentation de capacité 1

Plan Gestion des débordements

Pour le seuil de la Clappe, une étude, commune agle de la traversée de Rebouillon parait
indispensable. Son colt a déja été estimé a 35 k€.

Les autres aménagements doivent étre cohérentscaliicde la traversée de Draguignan dont les
principes sont exposeés par la suite. Le colt tedkehydraulique dans la traversée de Draguignian es
défini par la suite.

Les chiffres correspondant aux niveaux de péatnt les suivants :
Niveau 1 : Intervention prioritaire au regard degeex et des évolutions probables & moyen terme,
Niveau 2 : intervention de seconde priorité.

Niveau 3 : intervention non prioritaire.
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1.2.3.3. Secteur de la Clappe

D1 - Seuil de la Clappe

Le seuil de la Clappe permet, avec celui de Relooyil'alimentation du canal de Draguignan. i
présente une hauteur proche de 2.5 métres... ceairee une remontée des niveaux du lit en amont.
Ce seuil amorce un cercle vicieux comme le mortigraphique suivant :

Engravement
du lit
Diminution du Réduction de la
débit liquide du lit mineur capacité hydraulique
et de la capacité de transport
Débordement

dans le lit majeur
Figure 20bis : Dépo6t temporaire en amont d'un rétrécissement.

Ainsi, une trés forte fraction du débit a déboris Ide la crue en direction du hameau de la Clappe
le lit mineur a été peu sollicité. Cependant, Ipaé’est étendu vers 'amont, probablement jusigu‘a

pisciculture, voire au dela ; ce point devra évidamt étre analysé avec I'aide d’'un levé du prafil e
long.

Le seuil de la Clappe a donc une influence quéstétargement en amont. La photo page suivante
montre le lit avec sa tres faible capacité en ardargeuil.
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Photo 19 : Réduction de la capacité du lit en amont du seuil de la Clappe.

Le débordement ayant été trés important, le seailété que peu sollicité lors de la crue. Il est
globalement en bon état. La question de sa reaamtistn - ou sa suppression - est cependant posée si
I'on souhaite éviter des débordements trop frégueems la partie amont.

Un curage est ici totalement illusoire : le sewihstitue un point fixe et le lit remontera en amodat
seuil. Par contre, les matériaux étant arrétésepseuil jusqu'au rétablissement de la pente dibopii
manqueront en aval... ce qui provoquera des érosions.

Une remontée de la berge formant digue conduirsii'en veut éviter une rupture brutale en cas de
dépassement de la crue de projet - a des coltsdéamisies. De plus, elle ne permettrait pas de
laminage de la crue dans une zone qui est beaunoins urbanisée qu'en aval.

D'aprés les éléments qui nous ont été communigaéseuil alimente le méme canal que le seuil de
Rebouillon, ce dernier étant utilisé lorsque llindition réduit les débits a la Clappe.

Cing solutions peuvent étre envisagées :

1. L'abaissement du seuil de la Clappe, ce qui impdsprobablement son déplacement en
amont. Dans ce cas, le seuil de Rebouillon reste¢aessaire lors des étiages les plus séveres.

2. La mise en place d'une vanne de grande capacitéefiant d'assurer le transit des matériaux
lors des périodes de hautes eaux et de prévamardeement du lit en amont sur le long terme.
Cet ouvrage est colteux et sa gestion n'est pées. ais

3. L'utilisation du seuil de Rebouillon et la destraotde celui de la Clappe. Cette solution
minimise l'impact du prélévement d'eau sur la Nartu

4. La construction d'un nouveau seuil en aval de Riédbouce qui permet d'implanter le seull
dans un site moins sensible au risque de débordeshate minimiser la longueur de canal
nécessaire.

5. L'utilisation unique du seuil en amont de Rebouillge seuil étant implanté dans la partie
finale des gorges, pour l'alimentation de I'ensendiels canaux en aval.

Le choix d'une de ces solutions dépendra de I'udaganal et des écoulements d'étiage.
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1.2.3.4. De la Clappe au Pont d'Aups

1.2.3.4.1. Caractéristiqgues générales

Ce secteur permet un étalement de la crue, caqlité un laminage des éventuelles vagues liérs au
débacles, la pente étant de I'ordre de 5 a 6 %taibée capacité du lit découle d'une section réduit
(gain a long terme par les riverains) et d'un boesat excessif.

Cette zone représente l'une des principales zoegpahsion des crues en amont des urbanisations.
Elle doit donc étre conservée.

Concernant les risques d'inondation pour les qeslduabitations implantées dans ce troncon, le
déplacement constitue la solution la plus satiafdes si elle est acceptée par les riverains. Danad
contraire, la réduction de la vulnérabilité asse@éun systeme d'alerte peut constituer un comgromi
satisfaisant. Evidemment toute nouvelle constrocgist & éviter.

L'aménagement de cette zone doit donc passergatdpes suivantes :

* Le débit liquide correspondant aux premiers débuoeidgs doit étre déterminé dans la traversée
de Draguignan, en tenant compte des aménagemaerntsenont réalisés.

* La capacité de ce trongcon amont doit étre globatérae peu inférieure a cette capacité limite
afin de maximiser le gain de laminage des cruagtandant le débordement.

* Lorsque la capacité hydraulique du lit mineur e$érieure a ce débit objectif, alors le lit sera
élargi et la végétation entretenue afin d'évitedébordement.

L'accroissement de la capacité hydraulique du libesr imposera des protections de berges,
notamment dans les coudes.
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1.2.3.4.2. Interventions nécessaires

D2 - Route rive droite

De la Clappe a I'amont du pont d'Aups, le lit minest étroit et le lit majeur n'est occupé que par
guelques maisons isolées. Une route tres seconldaige la rive droite. Elle a localement été
affouillée, comme le montre la photo suivante :

BB L AR s b SANRREE
Photo 18 : Lit étroit en amont du pont d'Aups.

Les principales dégradations dans cette zone démiodes érosions de berges qui menacent la route.
Deux démarches peuvent étre envisagées :

» Dans la mesure du possible, I'implantation de laer@n retrait permet d'éviter les dégradations
par la Nartuby et la mise en place de protecti@beaige. Cette solution est préférable par rapport
a la riviere mais ne sera vraisemblablement pasifespartout.

» La mise en place de protections de berge - oudotaht de reprise en sous ceuvre - peut étre
envisagée. Elle ne devra pas conduire a un résefaosnt du lit et il convient de s'assurer, lorsque
la capacité hydraulique parait faible, qu'un éksgment de la rive opposée sera possible.

La faible pente et la capacité réduite du lit mimeutorisent ici la mise en place de protectiohege
mixte :

» Dans la partie basse et régulierement immergée, parafouille en enrochements est
immédiatement efficace et adapté.

» Dans la partie supérieure, les submersions sornfisauiment rares pour permettre le
développement de la végétation. Méme en crue plesaintes hydrauliques restent suffisamment
faibles.

A titre indicatif, la figure suivante montre ce &ge protection :
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Geénie végétal

Ligne d'eau d'étiage

Figure 21 : Protection mixte.

D3 - Secteur du Pont d'Aups

Le remblai de l'ancienne voie ferrée constitue betacle aux crues avec pour conséguences une
inondation importante en amont et des survitessmgdisées en aval. Le remblai avait - antérieuremen
a la crue - été entaillé localement afin de pemmadtinstallation d'une station de pompage. Cette
breche s'est fortement élargie lors de la crue.

L'objectif dans cette zone doit a la fois assuagurbtection contre I'inondation des crues moyerates
permettre la submersion et la rétention lors deegocrues afin de retarder la submersion des zones
d’habitat concentré de Draguignan. La nature peédiss travaux doit étre analysée en comparant -
comme en amont - la capacité du lit mineur a lac# limite dans la zone urbanisée en aval.

1.2.3.5. Du pont d'Aups a I'amont du Petit Plan

D4 - lit a I'amont du Petit Plan
Ce secteur présente des caractéristiques natuaseg proches de celles du trongon précédent :

e Un lit mineur a faible capacité sous l'effet d'itrétroit et d'une conquéte de la végétation qui a
permis la formation d'embacles réduisant considénaént le débit dans le lit mineur.

* Un lit majeur relativement étendu.
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La photo aérienne suivante, issue du Géoportaihtrad'occupation de I'espace sur les deux berges
entre le pont d'Aups et le Pont de Lorgues :

Rranj =

i - %‘ g

| irel9 :Vuede

nsemble du lit en aval du pont d'Aups.

Cette dissymétrie n'est pas due au hasard mais &erdains en rive gauche implantés nettement au
dessus de la riviére. lls ont d'ailleurs été pand®s. La capacité du lit mineur est localemerst tré

faible, notamment sous l'effet d'une conquéte elpdice par les riverains et d'une diminution de la
largeur du lit, chacun cherchant a gagner du tesar la riviere ou a empécher I'érosion de saeberg

par I'accumulation de matériaux divers dans liiteur.

De plus, la végétation s'est considérablement dppék, favorisant ensuite la formation d'embacles.
Enfin ce troncon montre des divagations particaligent marquées avec des coudes brutaux ou
I'érosion en extrados aurait pu étre considérabla sapacité du lit mineur n'avait pas été aussi
réduite.

L'analyse des laisses de crues montre que la gerteligne d'eau a été particulierement forte dans
secteur de la Ceriseraie, juste en amont du Hatit Be qui traduit une faible capacité hydraulidte
effet, le lit majeur est ici relativement étroit @ensément urbanisé. On observe d'ailleurs que de
nombreux riverains croient se protéger en constntides murs transversaux... qui augmenteront le
niveau lors des prochaines crues exceptionnelles.

Ce constat, montre - a contrario - que la capagiitdale du lit en amont est plus satisfaisante,
notamment grace a un débordement massif dans teajiéur rive droite, potentialité qui doit étre
préservée, et méme développée, pour les cruestmxuegles.
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La photo suivante montre le lit trés étroit en ahthnPetit Plan :

=3 Wl L Gl

| Poto 20 is : Faible capaciédu lit mineur.

Ainsi, la stratégie générale d'aménagement visef@id une augmentation de la capacité du lit mrineu
et I'acceptation d'un débordement dans le lit nmaf@incipalement en rive droite :

La maximisation de la capacité du lit mineur (atxsement de section et réduction de la rugosité
et des embéacles). Ce travail doit étre notammaealiséé dans tous les secteurs ou la capacité
hydrauliqgue actuelle est particulierement faibleest @ntretien rigoureux se justifie par de
nombreuses habitations potentiellement inondables raussi par la nécessité de réduire les
apports de flottants dans la zone aval.

D'autre part, il semblerait que le lit se soit eivgr dans cette zone, sans doute en lien avec des
débordements importants. Un curage du lit perniettna gain important de la capacité de
transport et serait durable, la continuité du fpanissolide étant rétablie.

L'acceptation de débordement dans le lit majeuc d&dimitation de la zone inondable par des
digues de faible hauteur et submersibles. Dangpee d'aménagement, la submersion d'une rive
peut étre acceptée, principalement en rive dra@itesde secteur.
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La figure suivante est une coupe schématique @lalityi avec l'inondation maitrisée du lit majeur :

Merlon submersible

Terrain actuel

Berge
...... boisée

Figure 20 bis : Coupe schématique d'un lit élargi et entretenu.

Il parait inévitable que quelques habitations taiaes trés récentes - restent tres exposeesue fike
crue. Le déplacement constitue la solution la phisfaisante si elle est acceptée par les riverain

Dans le cas contraire, la réduction de la vulnétédlassociée a un systeme d'alerte peut constituer
compromis satisfaisant. Toute nouvelle construatisira éviter.

D'autre part, une protection de berge doit étrerywédans les coudes les plus marqués lorsqu'une
habitation est située a moins de 50 meétres. Unknigoe mixte (enrochements dans la partie
inférieure, protection végétale dans la partie sapge) peut étre envisagée.
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2.L A PLAINE URBANISEE DE DRAGUIGNAN A TRANS

2.1. Introduction

C’est a partir du Petit Plan que s’accroit fortetnéctcupation urbaine dans la plaine
inondable; c’est aussi a partir de ce méme lieu lquerue de juin 2010 a pu s’étaler
fortement dans des quartiers d’habitation et lasegod’activités de Draguignan et de
Trans.

La morphologie de la riviere présente les mémeactares depuis le Petit Plan en amont
jusqu’au centre ancien de Trans ou se situentdssades. La pente de la riviere est dans
cette plaine réguliére, mais encore forte : eltét ée 5.1/1000 d’apres le levé du profil de
mars 1934 archivé par I'IGN et disponible sur intdret n'a pas changé de facon
appréciable depuis cette date. On ne trouve plus d@tte section de riviere les
mécanismes d’érosion que l'on a décrits dans laiose@récédente; en revanche
inondation de juin 2010 y a recouvert des supert considérables, avec des hauteurs
d’eau dangereuses et la présence d’enjeux majeaus lfactivité économique de la
région. La continuité hydraulique et morphologigee l'identité des enjeux nous
conduisent a traiter ensemble les problemes p@sdspcrues dans les deux communes.

2.2. Analyse du mécanisme de l'inondation

2.2.1. Entre le Petit Plan et Saint Hermentaire

Contenue au pont d’Aups dans une largeur de 25@ rrue de juin 2010 a déverseé la
majeure partie de son débit dans la plaine rivelgaappelée Petit Plan; la berge étant
peu élevée et 'occupation urbaine y étant quasemte, le déversement sur cette rive
gauche a été en juin 2010 d’autant plus importaetlg largeur inondable est réduite en
rive droite. En outre, la berge rive gauche est we longueur de 300 metres peu
encombrée par les obstacles. Enfin la plaine estteit », ce qui veut dire que la cote de
berge est plus élevée que les terrains éloignésjuceéémoigne d’'une sedimentation
contemporaine et aggrave les hauteurs de subméosiode la riviere.

La faible capacité du lit de la Nartuby au droit Bletit Plan a été notée dans toutes les
études antérieures; le rapport BCEOM 2001 estir8@ m3/s le débit a partir duquel se
produit le débordement. On peut penser alors qdébit de 250 a 350 m3/s a déversé en
rive gauche au Petit Plan.

La largeur inondée en rive gauche atteint 900 mmaximum au droit de l'avenue

Brossolette qui mene au pont de Lorgues. A pagtilag|a maison d’arrét puis la butte du
Salamandrier ou est implanté le magasin Carrefamt géparer I'inondation en deux
parties distinctes : & gauche, les eaux vont £élavl’horizontale dans les quartiers de
Ferrages et Maljournal construit sur des terraasdi anciennement marécageux.



A droite de la butte, le lit majeur se resserregpgesivement a une largeur de 250 m
,Jjusgu’au pont de Saint Hermentaire ou un débitirgmt rejoint la Nartuby par sur-verse
sur la berge rive gauche.

C’est dans la partie la plus large du lit majeue gant paradoxalement étre observées les
plus fortes submersions le 15 juin 2010 : dansukertier de Maljournal, la hauteur d’eau
a atteint 3.50 m d’apreés le plan au 1/5000 quirenjel’élaboration du PPRI; sur I'avenue
Brossolette, au droit de la maison d’arrét, la @autd’eau maximum a atteint 2.50 m.

La difficulté rencontrée par I'écoulement a regim le lit de la Nartuby explique, avec la
puissance de la crue, les niveaux extrémement €levéangereux observés dans ces
quartiers :

- Les fortes hauteurs d’eau pourraient étre duegtaécissement du lit majeur en aval;
mais dans ce rétrécissement les hauteurs d’eantasférieures a celles constatées
autour de la maison d’arrét.

- L’occupation du sol par les batiments industrieiscommerciaux laisse peu de place
au retour des eaux débordées vers le lit de laubgrton notera cependant le role
important quoique insuffisant qu’a joué la voie Ratiou dans ce retour des eaux a la
Nartuby.

- La berge rive gauche de la Nartuby est trés élpxée du pont de la voie Pompidou,
ce qui contrarie le retour des eaux dans la rivielé&rosion de cette berge en aval
immédiat du pont de la voie Pompidou démontre quetour des eaux s’est effectué
en créant une chute (par dessus la sortie du tallepluvial visible sur la photo) et
donc une retenue d’eau en amont.

- \ aipd e
e .

Photo 21 (DDTM) - Retour des eaux a la Nartuby adroit de la voie Pompidou

Dans la section d’écoulement située entre le aaureBaint Exupéry et la Nartuby en aval et
parallelement a la voie Pompidou, le niveau maxinauéié de 175.33 NGF en rive gauche et
en rive droite de 173.91 NGF seulement, soit 1.4@endifférence. Cette différence entre les

70



niveaux maxima des crues en rive gauche et endigide confirme l'existence de cette
chute ; on pourra objecter que la chute est dueftetl de vidange a la décrue, mais cet
argument n’est pas recevable puisqu’il s’agit deaux au maximum de la crue.

Les niveaux élevés autour de la maison d’arréaes de quartier de Maljournal révelent donc
un dysfonctionnement majeur des écoulements erdavegtte zone, dysfonctionnement dd a
la présence de la prison, a la densité des cotistmacet a la difficulté de retour des eaux par
dessus la berge de la Nartuby. Une action conj@uateces causes peut donc permettre un
abaissement important des niveaux d’'une crue dé& débné, méme en l'absence de tout
autre aménagement : elle parait essentielle du pleirvue de la sécurité des personnes et
intéressante du point de vue de la réduction dgatslénatériels.

Facilité des débordements en amont, difficulté etour des eaux a la Nartuby en aval, cette
explication montre clairement les voies a explgeur réduire la fréequence de I'inondation
ou en limiter les effets pour les plus fortes cruggaut rendre plus difficile le débordement

en amont au Petit Plan et faciliter le retour dasxevers la Nartuby en aval, a Saint
Hermentaire.

2.2.2. Saint Hermentaire — Salamandrier

La DDTM nous a communiqué le dossier d’avant prdjetedressement et du calibrage du lit
de la Nartuby réalisé dans les années 1980. Ceataayagent constituait 1% et derniére
tranche d'un projet de calibrage du lit le long ldezone industrielle. Il comportait le

calibrage d’'un chenal trapézoidal de 12 m de larged m de profondeur entre des berges de
fruit 2/1.
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Figure 23 - Profil en long : cotes du terrain eniveaux de la crue a DRAGUIGNAN
Concu pour un débit centennal de 210 m3/s, cetprajecé un abaissement du lit de 1.35 m a
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a son amont. La forte pente du fond constatée 60 20r le profil en long entre le pont de
Lorgues et le pont de Saint Hermentaire est laémunence de cet abaissement du fond ; une
érosion régressive a pu se développer vers ledmhorgues, mais I'absence de levés récents
ne nous a pas permis de I'apprécier.

La pente de la ligne d’eau de la crue de Juin 2818val du pont de Saint Hermentaire a été
de 7.7/1000, soit 1.5 fois la pente du fond devigne (profil en long ci dessus) : cette pente

et la hauteur d’eau de 6 m en amont et 5 m enaatgdermis d’écouler la majeure partie du

débit de la crue dans la Nartuby, en raison deoitéisse et de 'encombrement du lit majeur
malgré I'excessif encombrement végétal. On neveqas en effet dans la plaine en aval du
pont de Saint Hermentaire les hauteurs d’eau qieoitesse du lit majeur aurait pu faire

craindre.

Entre le pont de la voie Pompidou et le pont duldard Saint Exupéry, la capacité
d’écoulement de la Nartuby est donc supérieure li@ observée en amont du pont de
Lorgues. A partir de ce constat, les modeles nuqués avaient alors conduit les bureaux
d’étude a considérer que le lit majeur n'était plosndable le long du boulevard du
Salamandrier pour la crue de 245 m3/s considém@s akntennale. La crue de juin 2010,
certes supérieure, permet de penser que le retsuealix décrit au paragraphe précédent a
déterminé en juin 2010 et déterminerait pour laaentennale de 340 m3/s une submersion
de ces terrains de rive gauche, méme si le nivaas ld riviere reste inférieur.

2.2.3. Boulevard Saint Exupéry — pont de I'ancienneoie ferrée

Le champ d’inondation de la crue de juin 2010 s@taprogressivement jusqu’a 500 m
jusqu’en amont du pont de I'ancienne voie ferrée.

Deux faits principaux retiennent I'attention surtncon :

- La hauteur de la berge rive gauche décroit etpaaté d’écoulement dans le lit de la
Nartuby décroit jusqu’a retrouver autour de I'ancie voie ferrée une valeur de
100 m3/s environ : cette diminution de la proforrd#eau et de la capacité est liée au
fonctionnement de la plaine en aval de la voieoeisry reviendrons plus loin.

Photo 22 -  Seuil et rétrécissement au pont dancienne voie ferrée
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- Le remblai de I'ancienne voie ferrée a constituguem 2010 un obstacle majeur a
I'écoulement de la crue : la perte de charge pwésald gauche (c6té ville) a dépassé
2 m: I'étude Sogreah de 1997 affichait déja urie @énivelée pour un débit bien
inférieur. La section du pont a été rétrécie manxdcaissons en béton qui ont limité la
capacité de l'ouvrage.

Il est permis de s’étonner que l'on ait acceptétalnmpact lors des études des plans de
prévention des risques, alors qu'une simple ouweriu remblai aurait permis de le
minimiser. Un éventuel projet de remise en sendeecette infrastructure ne peut étre
invoqué pour différer I'ouverture partielle du relaib car cette remise en service ne pourra
étre acceptée qu'apres la réalisation d’ouvragedédbarge conformes a la réglementation
actuelle. La restauration de la section origmelli pont pourra étre également nécessaire,
mais dépend de la capacité du lit qui sera recBerch

2.2.4. Ancienne voie ferrée a prise d’eau de la Foux

En aval du remblai de I'ancienne voie ferrée, larsale la Nartuby rejoint progressivement
le bord gauche de la vallée. La capacité de laneviléja diminuée en amont de la voie ferrée,
décroit encore et est inférieure a 70 m3/s.

Cette faible capacité a exposé de tout temps lagtde Trans, aujourd’hui occupée par les
activités industrielles et commerciales, a des didroents fréquents en regard des enjeux.

Le profil en long du lit représenté ci aprés moriiien la faible profondeur d’écoulement
dans le troncon de la riviere compris entre la ¥eiete et le confluent avec la Foux.

. ) \ )
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Photo 23 - Seuil de prise d’eau sur la Nartuby eaval du confluent avec la Foux

Le ruisseau de la Foux issu d'une source abondenteérenne permet de garantir
l'alimentation du canal d'irrigation par le moyetud seuil fixe élevé dans le lit de la

Nartuby a I'aval du confluent. Le profil en longrpeet de visualiser I'incidence de cet

ouvrage sur la morphologie du lit : les fonds sahtvionnés en amont du seuil de plus de
1 métre par I'effet du relévement des niveaux
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Le seuil sur la Nartuby au confluent de la Foux dninue donc la capacité de la
riviere non seulement par la surélévation locale dwmiveau, mais plus encore par le
relevement des fonds qui se prolonge loin en amojusqu’au pont de I'ancienne voie
ferrée.

Aucune amélioration durable de la capacité devigne ne peut étre espérée tant que la
chute (ou remous) créée par ce seuil maintiendearent le relevement des fonds.
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Figure 24 - Profil en long : cotes du terrain et iveaux de la crue a TRANS

2.2.5. De la prise d’eau de la Foux au centre de Trans

Le vieux centre de Trans est implanté autour desackes qui abaissent le niveau de la
riviere de 30 metres sur une distance de 500 mdteemorphologie de la vallée présente
autour de ces cascades des caracteres que naus/eedtns en plusieurs points de son
cours, a la Motte et au Muy.

Le lit s’encaisse d’abord progressivement a paltirla RD 555 jusqu’au centre ville,

tandis que les bords de plaine conservent la pEntant et devraient de ce fait étre de
moins en moins soumis a I'inondation lorsque I'enrapproche du centre. Or en juin
2010 l'inondation s’est largement étendue surteesins a des niveaux supérieurs a
ceux atteints dans la Nartuby.

- En rive droite, les eaux se sont déversées suitaexpress, I'avenue de la Gare et
I'ancienne voie ferrée, en encerclant en quelque $o centre ville.

- En rive gauche, le quartier du « Village Neuf »t@& énvahi ; les eaux ont emprunté
préférentiellement la voirie, avenue des Cascatléswevard Mistral ; une fraction
du débit a rejoint la Nartuby a travers les clésurke reste a progressé jusqu’a
'avenue de Beaulieu et le chemin des Clauses exstt gléversé en contrebas des
cascades.

- La plus grosse partie du débit a sur-versé sumwoia gxpress, la ou elle franchit la
vallée en biais ; ce débit s’est ensuite écoulé $esi arches du pont des Ecoles en



empruntant les deux arches de cet ouvrage. Onrdgiketter qu’'un propriétaire
riverain ait fait réparer le mur de son jardin ealadu pont des Ecoles en rétablissant
de la sorte un obstacle que la crue de juin agditieureusement effacé.

- Les eaux ont enfin buté contre le Pont Vieux, pomant un surcroit de débit dans
'avenue de la Gare jusqu’a la place de I'HéteMilie. Rappelons que ce méme fait
s’est produit en 1827, mais nous en ignorons leauy la plague qui en conserve la
mémoire a été déplacée et n'est pas une marquevdaunatteint. Il est probable
gu’'en 1827 tout le débit de cette crue s’est écsolés ou pres du Pont Vieux, les
causes qui ont favorisé les débordements périgpiEsien 2010 n’existant pas a cette
époque.

Photo 24 - Le Pont Vieux le 15-06-2010 a 23 heare
déversement sur le parapet amont en rive droite

Pour approfondir les causes et notamment les fectgravants de I'inondation, il faut
remonter jusqu’au magasin Carrefour. L'examen danphu 1/5000 indique que ce
commerce est implanté sur un terrain remblayé sard 1.5 m. Par ailleurs, deux ponts
permettant I'accés aux parkings ont été signaléslgm études antérieures a la crue
comme faisant obstacle a I'écoulement : 'ouvragemat en raison d’un tablier trop bas et
'ouvrage aval en raison de sa structure constitl€edeux buses arches de section
insuffisante qui favorisent les embacles entrelisx buses.

On ne manquera pas d’'objecter que la dimensioredeoavrages n’est pas inférieure a
celle des ouvrages amont, c’est a dire les ponth&mme : mais ces ouvrages sont d’'une
part insuffisants et d’autre part ils sont étalslis un lit de faible capacité ; les ponts
d’accés a Carrefour auraient dd, pour respectepiiiede la Loi sur 'Eau, étre calibrés
non seulement pour écouler le débit du lit minenajs aussi pour écouler les débits
débordants auparavant dans I'emprise de la zonelagée.
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L’insuffisante capacité du lit de la Nartuby etperte de charge occasionnée par le pont
d’acces aval vont déterminer une sur-verse deiaaxpress en amont du giratoire. Nous
pensons que l'inondation des batiments commerciaers, le centre Arcadia et surtout du
« Village Neuf » est due principalement a la présetu remblai et des ponts d’acces de
Carrefour.

Photo 25 — Acceés Carrefour — 2 arches circulaiseaccumulant les embéacles

En aval du remblai de Carrefour, les eaux de la aa juin 2010 vont rencontrer
I'obstacle de la voie express construite égaleraantemblai : un seul ouvrage biais, de
faible largeur encore diminuée par I'ajout d’'un geEe piétons, assure I'écoulement des
eaux. Sa capacité est réduite par la présence dhaien pont, appelé passerelle
Décathlon, qui jouxte le pont de la voie expresbnate le tirant d’eau. La crue a donc
provoqué un déversement massif sur la voie, laveére de part et d’'autre du remblai
étant de 1.60 m en moyenne. La capacité d’écoulenmsaffisante est la cause de
I'extension des déversements en rive droite, Ig lda la voie express et de I'ancienne
voie ferrée.

Soulignons que le fonctionnement hydraulique dedi@ express est incompatible avec
les exigences de transparence imposées aux ouvEgEas, méme lorsqu’ils se situent
dans des zones de vulnérabilité bien moindre.

Remblai et ponts d’'accés a Carrefour, remblaadenle express dépourvu d’'ouvrages de
décharge, ces deux causes distinctes ont, chaoun@es rive gauche ou droite, provoqué
I'extension des submersions sur des quartierslajneorphologie de la vallée aurait pu
épargner. Nous estimons qu’aprés cette crue césndy®nnements sont inacceptables et
gue leur suppression est de premiéere urgence.



2.3. Les débits maxima et la propagation des crues

2.3.1. Rappel des débits maxima annuels

A Tlissue de la concertation entre hydrologues d#mscadre du retour d’expérience
« Rex Var », I'accord s’est fait sur la fourchedtévante du débit maximum instantané de la
Nartuby en juin 2010 (cf. tome 1) :

Pont d’Aups 360-450 m3/s
Trans 400-500 m3/s

Notre calcul des débits maxima de la crue de jWhO2a donné en ces mémes points les
résultats suivants :

Pont d’Aups 440 m3/s
Trans 480 m3/s

Notre analyse statistique des débits maxima irestast annuels nous permet de proposer les
valeurs suivantes (arrondies) des débits maximaedsnen fonction de leur période de retour
a Pont d’Aups et Trans aux limites du troncon étudi

Période de retour (ans) 5 10 20 50 100
Pont d’Aups 55 80 125 220 315
Trans en Provence 60 90 140 240 350

La crue de juin 2010 aurait une période de retoypeu inférieure a 200 ans.

2.3.2. L'impact des aménagements sur la propagatiates crues

La nature perméable du bassin conduit a une preigreselative des débits maxima annuels
tres rapide en fonction de la période de retous. dié€bits extrémes spécifiques ne sont pas
tres éleves, mais le rapport entre ces debitssetrges ordinaires est excessif et c’est ce
rapport qui, associé a I'extension urbaine, renddeuby dangereuse.

L’étude du BCEOM de 2001 a proposé et le contratiiére a préconisé une protection
limitée a la crue décennale. Cette proposition neemmble insuffisante pour un site trés
urbanisé tel que celui étudié dans ce chapitrelaQustification qui en a été donnée est
I'exigence de non aggravation des débits maxima tNartuby en aval.

Cette argumentation surprend; elle signifierait tuéoi considere qu'un aménagement dans
des zones a tres forts enjeux ne doit pas étreemigrs’il se traduit par la moindre
aggravation méme dans des zones ou la vulnéraditéres faible. En effet, a quelques rares
exceptions, une augmentation modeérée des débifgas’ae conséquences dans la vallée de
la Nartuby en aval. Seule la ville du Muy peut suin effet de I'accroissement du débit, mais
ce sera principalement du fait de 'Argens. Des ures de « compensation » ajoutées aux
ameliorations propres a la protection de cette yilrmettront de supprimer tout impact.

On objectera que l'effet sur la crue de I'Argensasal doit aussi étre considéré. Constatant
au préalable que cet impact n’a jamais été étumtiés pensons que cette analyse devra étre
faite en méme temps qu’elle le sera sur I'ensemblbassin. Mais il n’est pas du tout certain
gue l'accélération de la crue de la Nartuby provagpar une mise hors d’eau a Draguignan
et Trans accroisse les débits de I'Argens a lalgente. En effet la Nartuby est un affluent
d’aval dans le bassin de I'Argens et, lors des cmenérales, elle arrive en avance sur le
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corps de la crue. L’'accélération de la crue dedetiNby pourrait donc plutét diminuer le débit
maximum des crues dans la basse vallée de I'Argens.

En conclusion, nous ne pensons pas que I'impacaménagements sur les débits en aval soit

un critére pertinent pour le choix du mode et dieau de protection de la zone urbanisée de
Draguignan et Trans.
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2.4. Analyse des actions

2.4.1. Le préalable de I'entretien du lit et des biges

La section d’écoulement d'un cours d'eau est lailtaés d’'un équilibre entre les phases
d’érosion et les phases de dép6t des sédimentpburés. Sur la Nartuby, les sédiments fins,
sables et limons, déterminent I'équilibre des bgrdes graviers et galets déterminent
I'équilibre du fond. La végétation intervient ddagprocessus, principalement en favorisant le
dépdt sur berges, mais en colonisant les bancsalgeg lorsque les crues sont trop rares
pour détruire les pousses au premier stade deléuaoppement.

Au total, la végétation est un facteur de sédintemtaet de diminution de la capacité, au
méme titre que les déchets minéraux ou végétauxishegers... ou les travaux de protection
des berges restrictifs de la largeur.

La capacité insuffisante a Draguignan et Transegard des enjeux va conduire a prévoir un
élargissement du lit qui réduira les vitesses daegesc ordinaires: ce ralentissement
augmentera les dépots, ce qui tendra a rétrédirjlesqu’a retrouver sa largeur actuelle. La
diminution des dépbts sur berge peut étre obteaueaméclaircissement de la végétation. Un
entretien de la végétation plus régulier devraitadpermettre de freiner la sédimentation des
berges, mais aussi d’obtenir une majoration depacité de 20 a 30%.

Nous pensons donc que I'entretien de la végétatoirp dans le cadre urbain traité ici, étre
plus fréquent et sévére que celui effectué dangnuironnement rural. Il comporterait le
débroussaillage, I'enlevement des arbres instatlde ceux présents sur les bancs de gravier,
I'éclaircissement des arbustes pour ne consenetegusujets lesplus inéressants. La densité
du boisement sera celle assurant un ombrage limi¢adéveloppement des broussailles.
L’objectif sera d’atteindre un coefficient de rugésde Strickler supérieur a 24, ce qui exclut
toute végétation sur les bancs souvent ensoleitléaplique donc un entretien fréquent mais
assez léger.

B ORe

Photo 26 - 30 juin 2010 : embéacle barrant letlde la Nartuby
entre le pont des Incapis et le pont de I'ancienneie ferrée
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Une telle exigence d’entretien implique que sdisaaon soit facilitée en ce qui concerne

'acces aux berges et I'évacuation des déchetstadégieUne servitude de « marchepied »,
telle que celle prévue le long des cours d’eau dhisix, devra étre prévue ; elle permettra le
passage des veéhicules sur une rive au moins eassage piétonnier sur l'autre, en plus des
acquisitions que I'élargissement du lit pourra séder.

2.4.2. L’accroissement de la capacité du lit

Si I'accroissement de la capacité du lit de la dartn’est pas la seule action a prévoir pour
assurer la protection des zones urbanisées de iDnaguet Trans, elle en est un élément
essentiel. Pour donner aux décideurs les éleménts choix, nous avons analysé les
composantes de deux hypotheses d’accroissemeatcdpdcité :

- L’hypothese basse considére un lit capable d'écoulee crue de 175 m3/s
correspondant selon notre approche des débits érueale période de retour 30 ans.

- L’hypothese haute cherche quand c’est possiblenteno la crue centennale, estimée
a 350 m3/s a Trans, dans le lit de la Nartuby.

Les résultats de notre analyse sont présentéfirada chapitre pour chaque hypothese sous
la forme d’un tableau donnant les spécificatiorchtéques de la solution et illustré par le
profil en long définissant de maniére schématigsefdnds et les lignes d’eau obtenues dans
chaque hypothese.

Ces résultats ne constituent pas les élémentsavant projet, mais seulement un guide pour
la définition précise de cet avant projet. En paiier, les fonds devront étre adaptés au
fonctionnement hydraulique a tous débits, alors gaes n’avons considéré que le seul
fonctionnement au débit de projet. En outre, lecfiomnement hydraulique au dela du débit
de projet devra faire I'objet d'un calcul includatchamp d’inondation et les aménagements
qui y seront réalisés.

Les résultats que nous donnons permettront ceperdlandéterminer les volumes de
terrassement lorsque les sections actuelles durliint été levées.

Les deux hypotheses se différencient d’abord paseldion-type adoptée tout au long du
schéma:

- 12 mde largeur pour I'hypothése basse,
- 15 m de largeur pour I'hypothése haute.

Le fruit des talus de berges sera dans les deugdec@sl et non protégé en section courante.
Les talus pourront étre raidis dans les zoneseaugrise est incompatible avec I'occupation

de I'espace, mais cela nécessitera alors un ree@tede berge assurant leur stabilité et
compensant la perte de section par une diminugda dugosité.

C’est le traitement des ponts qui constitue laéddhce principale entre les deux hypotheses
de travail ; le doublement de la capacité pourdthése haute impose de fortes vitesses dans
les ouvrages, autour de 6 m/s, ce qui a deux copségs :

- Le risque d'affouillement est considérablement acae qui peut provoquer des
déchaussements des appuis pour les ouvrages dapalevradier : la mise en place
de radier parafouille est donc un élément incomialble de cette solution.

- La forte vitesse implique de fortes pertes de ahatgdonc une dénivelée de part et
d’autre de chaque ouvrage. Il en résulte que leelig’'eau au débit centennal est
discontinue au droit des ouvrages existants, cedguinue la pente en section
courante.
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Dans I'hypothése basse, les vitesses sous les gasvi@ai débit de projet seront beaucoup
moins fortes, mais en raison du creusement du dtiedela du débit de projet, le régime des
vitesses sous les ponts devra faire I'objet d’'untridde. Au stade actuel des études, nous
n'avons pas envisagé de protection des appuis.

Dans les deux hypothéses, un calcul global sur haodémérique sera effectué et pour
chaque ouvrage sera produite une note justificativehoix de la solution.

2.4.3. La restauration du profil en long (secteur ds Incapis)

Nous avons signalé I'incidence du seuil de la Fsuixla capacité du lit. La présence de cet
ouvrage compromet tout accroissement durable dapacité en amont et par la fait de la
partie basse de la zone des Incapis et du sectewhemin du Plan les zones les plus
exposées a l'inondation.

Le caractére permanent du débit du ruisseau deua Rous conduit a proposer de reporter
I'alimentation du canal d’irrigation sur ce ruisagauis de franchir ensuite la Nartuby par un
siphon. Cette solution semble préférable a la iméat’'un vannage sur la Nartuby, celui ci
étant onéreux et posant un probleme de gestio® guicconcerne la transparence en crue et
les chasses.

Entre le seuil effacé et I'ancienne voie ferrédtecaction permet un accroissement important
de la capacité du lit, car elle permet un fort abanent des fonds. Le débit de 175 m3/s y
sera écoulé sans relevement excessif de la bemgevanche, dans I'hypothése haute, nous
n'avons pu obtenir une capacité de 340 m3/s, neiement 240 m3/s, ce qui correspond a
une période de retour de I'ordre de 50 ans.

e {

Photo 27

Nouveau pont Bonhomme a Trans: l'abaiement des fonds
consécutif a I'effacement du seuil de la Foux augmtera le tirant d’eau et la
capacité d’écoulement, moyennant un contrdéle de Etabilité des fondations.

by
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2.4.4. Digue déversante a I'amont du pont de Lorgse

Cette digue sera implantée en retrait de la beungBedit Plan. Pour assurer aux plus fortes
crues un déversement sans rupture, elle sera eegtaréte sur le talus coté terre.

Dans I'hypothése haute, sa créte est calée auwndeda crue centennale, soit sans revanche,
de facon a limiter la chute lord d’une sur-verserre exceptionnelle.

Dans I'hypothese basse, elle est limitée a I'anmomédiat du pont de Lorgues. Toutefois, un
autre calage est possible dans la limite de cetapgsé en hypotheése haute et aprés
vérification du fonctionnement au pont de Lorgués capacité obtenue pourrait atteindre
alors 250 m3/s avant déversement au Petit Plan.

Cette action de®f urgence reste subordonnée aux résultats de I'éugeojet de recalibrage
sur Draguignan et Trans.

2.4.5. Abaissement des niveaux dans la plaine enteePetit Plan et Saint Hermentaire

Nous avons dit qu’'un abaissement notable des miveauvait étre obtenu dans la zone
urbanisée en limitant les obstructions crééesgmbétiments. Nous avons bien conscience
gue cette politique se heurtera a beaucoup d’desta@aussi nous indiquerons seulement les
choix les plus efficaces.

- Le plan ci dessous situe (en couleur) les espagetesguels il faudrait diminuer la
présence des batiments pour assurer un retouradesesm aval au plus bas niveau
possible.

g'.'*'-_' ——
ST S N

L)
q

Esquisse maximum - Pont de Lorgues - Saint Hermentaire

Figure 25 - Espaces d’écoulement préférentiels agserver et améliorer
En rouge : tracé de la digue déversante en amont chont de Lorgues.
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- Les terrains de la maison d’'arrét situés dansfiengére sont intéressants pour limiter
les hauteurs d’eau autour de I'avenue de Lorguds guartier de Maljournal.

- L’action la plus efficace resterait I'abaissement ghrking entre le giratoire Saint
Exupéry et la Nartuby, le long et en aval de lav@ompidou : un recul des batiments
agrandissant le parking pourra étre nécessairésapst de la solution sur modele
numerique.

- Ces dispositions évoquées pour les débordemendsMiztuby concernent également
les ruissellements urbains que le réseau pluvaalra’ pu écouler.

Nota- Nous avons constaté le 29 mars 2011 querlengalongeant la voie Pompidou

entre le carrefour St Exupéry et la Nartuby aveatréconstitué a I'identique le long de la
voie Pompidou en amont et au droit du parking, wentpintient la cause d’aggravation
des inondations,

2.4.6. Confortement de la berge rive droite au cheimde I'Ubac

L’étroit chemin de I'Ubac est tracé en rive droite la Nartuby sur le versant ouest de la
vallée. Les ruissellements de coteau exceptiorlnedsde la crue de juin 2010 ont érodé le
haut de berge. Un mur de souténement serait tifiicionder dans la berge instable.

Une protection en gabions existe a coté de la fmmpdus érodée. La prolongation de cette
protection sur une dizaine de metres en amont gente diminuer la pente du talus et de la
stabiliser ensuite par une couverture vegétale.

2.4.7. Reconstruction du pont des Incapis

Le pont volté des Incapis a été gravement endomipeagka crue de juin 2010 et n’est pas
réparable. Par ailleurs ses dimensions, déja isantes dans I'état actuel, sont incompatibles
avec le recalibrage du lit qui doit étre partietdiment important autour du pont.

La Ville envisage de reconstruire un ouvrage pawssubmersible d’une portée de 11 m
avec un tablier de 0.50 m d’épaisseur, soit d’afaésoupe qui nous a été remise entre les
cotes 160.60 et 161.20 NGF.

Ces dimensions ne nous paraissent pas acceptabiesffet nous considérons que le risque
d’embécle avec un ouvrage submersible est telleglene qu’il convient de ne pas prendre
en compte la section inférieure pour I'écoulemesd tbrtes crues : on constate alors que la
différence de hauteur entre la chaussée du pomeysible et la plaine rive droite n’est plus
gue de 1.20 m d’apres le plan OPSIA au 1/5000.asrd&mbéacle, 'aggravation du risque de
submersion de la rive gauche est avéré, alors ng@méa capacité avant la crue de 2010 était
dans cette zone reconnue comme I'une des plugsaibl

Cette difficulté nous a conduit & proposer de séalun ouvrage définitif qui figure dans le
tableau en fin de chapitre (portée : 25 m pour capacité de 350 m3/s) ; nous pensons que
cette solution est la meilleure.

Si la Ville estime qu’il n’est pas possible de @&l rapidement un ouvrage définitif,
'ouvrage submersible devra étre calé beaucoupl@ssla cote de chaussée étant inférieure a
160.NGF. Cet abaissement n’est envisageable gigessiuil qui barre le lit en aval du pont
dégradé est effacé.

On objectera que cet ouvrage a été congu pourravnersée de réseaux ; cette objection n’est
pas recevable, ce seuil étant incompatible avecaménagement futur ; la modification du
passage sous fluvial est inéluctable et le plusetd le mieux.
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Nous aurons alors les spécifications suivantes :

Largeur tablier : 11 m

- Epaisseur max : 0.30 m

- Cote supérieure < 160.0 NGF

- Cote radier (si dalots) : 158.50 NGF

- Nombre d’appuis : fonction des charges
- Fruit des talus : 2/1

- Largeur entre talus a la cote 162.0 : 19 m

2.4.8. Ouverture de breches dans le remblai de I'&renne voie ferrée

Cette action a pour objet I'abaissement de plud de du niveau des crues débordantes a
'amont de I'ancienne voie ferrée autour du boutdvislermoz. Elle ne se substitue pas a
I'accroissement de capacité du lit mineur que nawns évoqueé et qui était déja proposé
dans le contrat de riviere 2007-2010. Deux brédee®5 m chacune seront arasées au niveau
du terrain naturel en aval. La remise en serviced®ie impliquerait la création d’ouvrages
de décharge, mais ceux ci pourraient étre de dimensnoindres grace a I'adoption de sur-
profondeurs.

Remblai voie ferrée : 2 bréches de 25 m
a la cote 161.0

Figure 26 — ouverture du remblai de I'ancienne voiderrée

L’augmentation de section du pont de l'ancienneevfarrée sur la Nartuby devra étre
envisagée s'il s'avére lors des études d’avaneppie la ligne d’eau objectif que nous avons
définie ne peut étre atteinte. Elle pourra compdeeecul des plots bétonnés rétrécissant la
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rétrécissant la section et le recalage d'un radier.
2.4.9. Abaissement des niveaux dans la zone industie de Trans

Le premier objectif de cet aménagement est d’engrdxtension en aval de la voie express
en rive gauche des débordements provoqués pamldaiement des terrains de Carrefour et
par la perte de charge aux ponts qui permetteraactgder.

Le deuxieme objectif est la diminution des hautelesiu dans la partie non remblayée de la
zone industrielle autour du chemin du Plan.

L’élargissement du lit et le remplacement des poetdstants par des ouvrages
« transparents » sont les seuls moyens qui pembettfatténuer le dysfonctionnement
observé en juin 2010, dysfonctionnement qui pewvesur a nouveau pour des crues de
moindre importance.

L’élargissement du chenal de la Nartuby devraitstre d’écouler un débit de 300 m3/s

avec un chenal de 15 m, le reste du débit cent@oméinuant a s’écouler dans la partie basse
de la zone d’activité du Plan. L'emprise de I'glasement se ferait sur les parkings de
Carrefour. Pour diminuer cette emprise, un raidiss#g de la pente des talus de berge
pourrait étre envisagé a charge du ou des riveg@n®aliser un perré magconné peu rugueux
dans les regles de I'art.

Le calcul hydraulique est basé sur les dimenssonsantes :
- Pente : 4/1000
- Largeur en base:15m
- Hauteur d’eau : 4.60 m
- Fruit moyen : 3/2

Ce projet permettrait la mise hors d’eau pour lz&eccentennale des terrains situés en rive
gauche en aval de la voie express et jusqu’aulagéilNeuf ». Il reste a déterminer s’ils le
seraient également avec le débit de la crue de2udi®, ce que devra dire I'étude de révision
du PPRI.

Moyennant un entretien régulier, le fruit du talles berge pourra étre ramené a 1/1, a la
condition qu’il soit protégé par un perré maconnénstitué d’enrochements de petites
dimensions pour diminuer la rugosite.

Les ponts a reconstruire devront respecter le gabadessus et leur tablier offrir une
revanche de 0.60 m au dessus de la ligne d’eauafaieau hypothése maximum). Cette
contrainte et le tracé biais du pont amont condyrabablement a renoncer a sa
reconstruction ; mais la démolition de I'ouvragéstant est a classer ef®urgence.

2.4.10. Transparence de la voie express

La premiere action est I'obtention de la meilleaapacité d’écoulement sous le pont de la
voie express ; pour cela, nous proposons la sugiprede la passerelle Décathlon, car elle est
a la fois trop basse et trop étroite.
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Photo 28 - Voie express a Trans : la passerelle 2ialon et le passage piétons

En deuxiéme lieu, la suppression du passage piéoms I'ouvrage et éventuellement son
remplacement par un dalot en rive gauche permadgtraaximiser la capacité, a une valeur de
I'ordre de 300 m3/s. A ce débit, le régime d’'écoudmt est critique, c’est a dire non influencé
par le niveau aval et la capacité d’écoulementaeptus grande possible : la vitesse atteint 6
m/s. Si le fond est constitué de matériaux affabiks, il faudra réaliser un radier en béton
ménageant la section la plus profonde possible atibip avec la stabilité des culées. Si le
fond est rocheux, ce qui est possible, des affteargs apparaissant en amont de I'ouvrage, le
radier sera inutile. On pourrait penser qu'alorslé@roctage permettrait d’accroitre la capacité
jusqu’au débit centennal. L'efficacité d’'un tel stgusement sera mauvaise, car il sera déja
difficile d’entonner un débit de 300 m3/s a I'emtie I'ouvrage : cet entonnement nécessitera
dans tous les cas une amélioration des formesrd&ent

Le débit débordant en amont de la voie expressadidve écoulé par un ouvrage de décharge,
utilisable en passage piétons, voire en passader@i débouchant dans le lit majeur rive
gauche. Cet ouvrage de décharge débouchera sankiagutilisé par Décathlon ; le radier de
cet ouvrage serait calé a la cote 148.0 avec daugds de 4 metres chacune.

L’'amélioration de l'ouvrage principal est classée " urgence. L'ajout d’'un ouvrage de
décharge peut étre classé ER°2irgence.

2.4.11. Amélioration de la capacité du pont des Elas

Pour éviter un remous en amont du pont des Ecoteseillera a ouvrir la travée rive gauche

et ses abords de fagcon & minimiser la perte dgetwcasionnée par I'ouvrage. Si un accord
avec le propriétaire riverain ne permet pas d'effdobstacle que constitue le muret aval

reconstruit aprés la crue, I'expropriation du terraera indispensable pour optimiser le
fonctionnement de I'ouvrage lors des crues débaedan
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2.4.12. Amélioration des ouvertures au Pont Vieux

Nous avons estimé a 400 m3/s le débit écoulé soloht Vieux lors de la crue de juin
2010 ; ce débit s’est écoulé sous un niveau 8etb4contre le pont, ce qui a occasionné une
hauteur d’eau d’environ 1 metre dans I'avenue dgdee.

AN > 4 HlP S N 3

o SN
P S IGHD .

Photo 29- Pont Vieux apres la crue

Cet accroissement serait obtenu sur les troigdsyv

- Traveée principale rive gauche : la section serarmngée par suppression du seuil
biais existant sous le pont et déroctage au mileela travée prolongé a I'’horizontale
en aval.

- Travée secondaire centrale : la section sera mageren reportant le chemin de rive
dans la troisieme travée.

S.LAN

Levé fopographique de la Nartuby COMMUNE DE TRANS EN PROVENCE
Bystdma de ccordonndes planimétriques LAMBERT 11|

Systdme do coordonnées akimdtriquas NGF =

Coupe du vieux pont
T

Figure 27 - Pont Vieux — Déroctages (bleu clair) eagrandissement de la travée 3
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- Travée secondaire rive droite : elle sera agraadga dimension premiere et son
évacuation sera facilitée en rétrécissant et otno@mire la face aval du pont le chenal
existant qui serait aussi utilisé comme escali@ccks au chemin sur berge. Ces
dispositions nous semblent en plus de I'amélionatigdraulique mettre en valeur le
Pont Vieux.

La connaissance des données géotechniques edtiedks@our la définition de la géométrie
des déroctages ; ces données ne pourront étregeséajue dans le cadre de I'avant projet.

Nous avons observé que le mur de soutenement ergaiche aval du pont a été réparé a
I'identique sans créer de géne a I'’écoulement das.e

Il semblerait toutefois qu'un deuxieme mur soivisagé en avant du mur reconstruit : ce
mur s’avancerait beaucoup plus dans le lit formé@agarue de juin 2010 et se raccorderait en
aval a un batiment surmonté d’une terrasse.

Nous redisons que ce projet laisse subsister daiis de la Nartuby un batiment qui fait
obstacle a I'écoulement des crues et favoriseatjait de la rive opposée par des courants
violents. Il serait regrettable que subsiste umysfonctionnement hydraulique. L'acquisition
de ce batiment, sa destruction et le tracé du éeuximur en retrait dans l'alignement du
batiment principal sont les seules solutions raisbies.

2.4.13. Passerelle Pisani

Cette passerelle, située en aval du pont de lee roe la Motte, supporte la conduite de
transfert des eaux usées des communes de DragwegEnTrans ; elle a été endommagée
par affouillement et emportée lors de la crue de2010.

La Ville de Draguignan nous a transmis un avanjeprpréparé par Véolia et une étude
hydraulique réalisée par la Sogreah a la demandgldu, en vue de la reconstruction de
'ouvrage. L’avant projet prévoit le recul de lal€e rive gauche supportant la passerelle et
contenant le puits de descente raccordant le passggrieur a la conduite enterrée. L'étude
Sogreah analyse les contraintes s’exercant sunlée dors d’'une crue centennale et définit
une protection en enrochements; le débit centesoraidéré est celui déterminé pour I'étude
du PPR, soit 245 m3/s.

L’'estimation de ce débit centennal effectuée auetdnest de 350 m3/s. Cette valeur reste
inférieure au débit maximum (400 a 500 m3/s) derlee de juin 2010. Pour cette crue, les
relevés des laisses a proximité indiquent une baud&au d’environ 3 m au dessus de

I'étiage. Cette hauteur modérée s’explique panportance du débit écoulé en rive gauche,
ce débit étant probablement sous estimé dans é&ludPPRI, en raison d’'un coefficient de

rugosité trop faible.

La protection de la culée définie par Sogreah esstituée d’'un perré en quart de cone
classique fondé sur une banquette parafouille. i@érent les débits éleves écoulés dans le lit
majeur rive gauche, nous craignons que cette piotesoit sollicitée par l'arriere, ce qui
pourrait amener la mise a nu du tube en retraladelée. Il serait préférable a notre avis de
considérer une protection par banquette analogredlé constituée autour des piles de pont
en riviere, cette banquette pouvant étre submesgiée dommage.

L’esquisse ci dessous montre ce que pourrait étee talle protection : la banquette en
enrochements libres aurait une épaisseur de 2 re k# cotes 111 et 113 et une surface
rectangulaire de 100 m2 : le poids des blocs sdmit00 a 1000 kg, avec un poids médian
supérieur a 300 kg.
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- Schéma de protection de la culée rive gauche

Figure 28 — Passerelle PISANI : protection de la ¢ée rive gauche

L’avant projet Veolia a chiffré a 524 K€ le montases travaux, les enrochements de
protection de la culée n'apparaissant pas dans estimation; nous estimons cette protection
avec notre variante a 16 K€.

En revanche, ce prix comprend deux renforcemenistpels du chemin en rive droite amont
de la passerelle sur 6 et 8 m, dont le colt (64p€€} paraitre démesuré en regard de I'enjeu.

Nous ne I'avons donc pas inclus dans notre estmati
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Communes de Draguignan et Trans - Hypothese d'aménagement haute

Niveau [Hauteur |Fond Pente Débit
NOM X objectif |moyenne |Projeté moyenne |capable | Portée |Ss poutre |Observations
3,800 178,00 5,00 173,00
Pont de Lorgues 4,220 176,04 4,94 171,10 325 18 177,20|Protection par radier
4,220 174,89 3,22 171,67
4,220 175,04 4,94 170,10 4,33 330
Pont Saint Hermentaire 4,705 173,05 5,05 168,00 335 15 172,71 |Protection par radier
4,705 172,05 5,05 167,00 4,38 335
Pont STEP Pompiers 5,355 169,15 5,00 164,15 335 16,4 168,68 |Protection par radier
5,365 168,15 5,00 163,15 4,47 335
Pont reconstruit 6,360 163,70 5,00 158,70 335 25 164,20[Pont a recontruire
6,360 163,60 5,00 158,60 3,98 340
Pont voie ferrée 6,488 162,80 4,70 158,09 300 18,3 164,30|Données a préciser : siphon ?
6,488 162,00 4,06 157,09 4,00 240
Pont Rond Point 6,940 159,48 4,06 155,28 240 15 159,85|RAS
6,940 159,48 - 155,28 4,00 240
Pont Bonhomme vieux 7,300 158,04 4,06 153,84 240 13 157,80|Pont a supprimer
7,300 158,04 4,06 153,84 4,00 240
Pont Bonhomme 7,375 157,74 4,06 153,54 240 15 157,05 Tablier a surélever
7,375 157,40 4,06 153,20 4,00 240
Acces Carrefour amont 8,175 154,60 4,60 150,00 300 15 154,36Pont a supprimer ou reconstruire
8,175 154,40 4,60 149,80 4,00 300
Acces Carrefour aval 8,515 153,04 4.60 148,44 300 15 152,73|Pont a reconstruire
8,515 152,84 4,60 148,24 4,00 300
Pont 2x2 voies Trans 9,010 150,55 4,29 146,26 300 14,7 149,48|0uvrage a construire 50 m3/s
Pont parking Décathlon 9,050 150,00 4,74 145,26 5,74 350 11 148,09(Pont a supprimer
Pont des Ecoles 9,165 149,60 5,00 144,60 350 (28) 150,30|Dégagement arche rive gauche
9,165 148,60 5,30 143,30 9,63 350
Pont Vieux 9,300 147,00 5,00 142,00 350 20 148,45|Déroctage fond
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Communes de Draguignan et Trans - Hypothése d'aménagement basse

Débit Niveau | Hauteur [Fond moyen Fond
NOM X |capable projet eau |projeté Pente |Portée [actuel |Ss poutre Observations
3,800 176,70 3,7 173,00 173,00
Pont de Lorgues 4,220 175 174,90 3,7 171,20 4,29
4,220 175 174,40 171,67 18 171,67 177,20
4,220 175 174,20 3,7 170,50 4,99
Pont Saint Hermentaire 4,705 175 171,78 168,08 15 168,00 172,71
4,705 175 171,48 3,7 167,78 5,00
Pont STEP Pompiers 5,355 175 168,23 164,53 16,4 164,30 168,68
5,365 175 167,93 3,7 164,23 5,03
Pont reconstruit 6,360 175 162,93 159,23 25 159,25 Reconstruit
6,360 175 162,63 3,7 158,93 5,00
Pont voie ferrée 6,488 175 161,99 158,29 18,3 158,00 164,30|A préciser
6,488 175 161,30 3,7 157,60 4,49
Pont Rond Point 6,940 175 159,27 155,57 15 156,20 159,85
6,940 175 159,27 3,7 155,57 4,50
Ancien pont Bonhomme 7,300 175 157,65 153,95 12 154,60 157,80{Démoli
7,300 175 157,65 3,7 153,95 4,67
Nouveau pont Bonhomme 7,375 175 157,30 153,60 15 153,80 157,05|Relévement tablier
7,375 175 157,30 3,7 153,60 4,50
Acces Carrefour amont 8,175 260 154,80 4.8 150,00 15 150,20 154,36|Remplacé
8,175 260 154,60 4,8 149,80 4,00
Acces Carrefour aval 8,515 260 153,24 4,8 148,44 15 148,40 152,73|Remplacé
8,515 260 153,04 4,8 148,24 4,00
Pont 2x2 voies Trans 9,010 300 150,55 4,3 146,26 14,67 146,30 149,48(Suppression passage piétons
Pont parking Decathlon 9,050 350 150,00 4,7 145,26 574 11,2 145,72 148,09|Démoli
Pont des Ecoles 9,165 350 149,60 5,0 144,60 144,60|Ouverture arche 2
9,165 350 148,60 53 143,30 15,56 20
Pont Vieux 9,300 350 147,00 5,0 141,20 141,70 148,45|Déroctage
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3.LA NARTUBY DE TRANS A L’ARGENS
COMMUNES DE TRANS, LA MOTTE, LE MUY

3.1. Introduction

A partir de Trans, la vallée de la Nartuby estisue longueur de 11 km caractérisée par une
succession de plaines séparées par les cascadassaméme, a la Motte et enfin au Muy.

Le profil en long de 1934, levé par le Service HBerces Hydrauliques rend compte de cette
morphologie.

i D o s L o] PG ]
SR B Q ~ 55
&) @i Bl Sl v~ §
i g g o ,—:—’* )QQ&
EXTRAIT DU PROFIL EN LONG R "‘ S
N 2.5
| e i 23S
- DE LA NARTUBY - MARS 1934 T s A — ~ 338
I é'%,, }:.' " Zero:‘m'_:'?? QQ: N %5
&k 3 T 3
o F 6 i & @ R
N : % : SR
s : - & ; $UOEr
oE : S 85760e e ¥ i §i
S s 2 ; 3 o 3 Qg
o ~ 7 H e = e e H T T M D — o v = G Ghe T
= Q 2 2 | > DR
2 £ “
= o 3 v | & 8
— & Y : Y - s e e I I
> & ¥ I‘i$ !
DU : S o 1
P z i < 3 @’ il
2% _— ) e o — Lo~ — — i o
=S R Do ; Q g ';c o]
€L o B S S o
b Y 5 S k5 |
So S Q SRS s
LR oD M
P S S S ) RS 15 e R o
By ¥ g S v v
S 3 I % 5
‘Eéc U | \ 5
~ o S, O ol Sl AN S {
2 Usine é/ectrigue | | e |
é\le Muy 223 oe lo Motte I | IS
S — e e S e 4 !
6717 ¥ S S Fo slo
_ . 8 &2 s i ¥ople
13I8 o6 Anc Sscieriis M ey L | Se S i Sl | [ S¥eR
ghin-  ® Dl Do = o o : ; gﬂ 0o :‘\ o b *':: WO @0 B 0 Bh o o © © o o -*:'\'“’_
G el e 2 % (e 2% 3 3 STRB B wen SS9 Sol o SndSE St L ’éhm.ﬁ“¢§3
‘lvliiu:ll'nll;|1||rl';v||r,|||-j,.x.*._]'ilr TTT T ] TT s v:*——:'-‘*“ ’\v‘- "17‘_ I"‘._]*"’!‘"—r*
km. 1 = "Z ! 47 AL SR Do AR L Al o NS A0 S &
Kkm. 1,58 0651 2,06 | 0,79 T (88 T¢37 0.5008 24 1 1,83 030/035 " 0,81
49 [ 0.0 J 5 €9 (a7, g [l 8 39 59 leo Jg {4
5 P et - , % = S e - i B e
Annee 1934 , .23 Marg A Mars | | 29 Mors I 3 [
M.Decodts Indenieur adjont des Travaux Publics de IEtat, Chef de brigade au Service du Nivellement general de

Figure 33 — profil en long de la Nartuby aval (1934
Nous diviserons notre étude en trois trongons :
- Laplaine inondable de Trans a la Motte
- Latraversée de la Motte
- Latraversée du Muy.
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3.2. La plaine inondable de Trans a la Motte

3.2.1. Analyse du mécanisme de I'’écoulement

Sur 6.5 kilometres au dela des cascades de Teang)l€e inondable est large; la riviere s’y
écoule d’abord avec une pente décroissante :

- 5/1000 sur les 2 premiers kilométres en aval desl(pente identique a la pente en
amont des cascades).

- 3.2/1000 sur les 3 km suivants autour de la rdage« Militaires » (RD 54) jusqu’a la
prise d’eau de I'usine EDF.

Cette prise d’eau est établie en amont d’'un seuicjpalement naturel de 5 m de chute en
eaux ordinaires ; en aval, le lit va s’encaissergpport a son lit majeur en trois éléments :

- Un troncon de pente 15/1000 environ sur 800 m.
- Le saut du Capelan, cascade de 22 m de chute.
- Un troncon de 600 m et de pente 17/1000.

Lors de la crue de juin 2010, le lit de la Nartudyy aval du seuil de prise d’eau aurait été
capable d’écouler la totalité du deébit de la crula capacité du seuil de prise d’eau l'avait
permis. Mais les débordements de la plaine en amantroite de la prise d’eau ont trouve

un large lit majeur en dépression le long du bomitdde la plaine qui a maintenu un

écoulement sur une hauteur d’eau de l'ordre de ttenpgsqu’aux premieres maisons de la
Motte (schéma ci dessous). Le retour des eaux débsrs’est effectué en aval du saut du
Capelan en incisant fortement le talus terminal.

On notera que 'estimation du débit maximum deriee @ffectuée au Saut du Capelan dans le
cadre du retour d’expérience post-crue n’a pugrneern compte le débit qui I'a contourné.
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lce paragraphe a été complété suite aux obsersatmta Commune de la Motte et a la prise en cenpidonnées complémentaires.
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Lors de la crue de juin 2010, aucun autre fait oraje nous a été signalé : le remblai de la
D54 a été surmonté en rive droite. Si I'on excdiéerruption du trafic, les conséquences
semblent avoir été mineures relativement au cametaeeptionnel de la crue.

3.2.2. Analyse des actions

3.2.2.1. Débordement sur la RD 54

Si la RD 54 a été inondée en rive droite, ce npas parce que le pont construit sur cette
route de construction récente a été sous dimensidimuvrage offre une portée d’environ
50 m. C’est le plus important de tous les ouvragesstruits sur la Nartuby. Il est vrai que la
présence d’'un lit majeur a obligé le concepteunradgmensionner les débouchés en raison
des faibles hauteurs d’eau des écoulements despMiis on notera aussi que I'ouvrage a été
dimensionné en 1973 pour un débit de 440 ma3/s,nabten I'absence de données
hydrologiques fiables.

Le profil en long de la route a la traversée dedi#ee de la Nartuby transmis par le Consell
Général montre un point bas en rive droite a la ¢83.25 NGF sur 80 m de longueur et une
longueur de 220 m environ sous la cote 205.0 NGF.

La cote du point bas est inférieure au niveau aeua de 2010 relevé par EGIS EAU en aval
immédiat du pont, soit 103.47 NGF, mais le niveadadcrue en amont de la route ne nous
est pas connu.
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Figure 35 - Extrait du profil en long de la RD54 da traversée de la Nartuby

Si le débordement doit étre évité, méme pour une orulti-séculaire comme la crue de juin

2010, il suffira d’exhausser le remblai rive drofgeur le mettre hors d’eau pour une telle

crue. Il en résultera pour les crues exceptionselfee surélévation des niveaux en amont qui
ne devrait pas étre dommageable et qui ralentinpeunla propagation de la crue. Rappelons
gue seule une étude globale de la propagation peygr de l'opportunité de ce
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ralentissement; mais s’agissant d’un effet suctass pluri-centennales, nous ne pensons pas
gue cet impact plutdt positif présente un réelriité

La laisse de crue EGIS N° 145 (cote 105.24) ebta de la chaussée en rive droite inondée a
103.25 (plan 1/5000) nous font penser qu’une suaéitn de 1.75 m au point bas de la route
et d'une longueur totale de 220 m permettrait dérméors d’eau la voie pour le débit du
15 juin 2010. Cette surélévation de la route pdudanc permettre sa mise hors d’eau et, si
une étude le juge utile, constituer une mesure eosgtrice de la diminution des
submersions a Trans, mesure qui serait localisée serritoire méme de cette commune.

3.2.2.2. Capacité du seuil de prise d’eau

L'alimentation de la prise d’eau par un seuil fizecroit la fréquence de submersion des
terrains en amont, mais surtout en aval rive droite

- Le débit contournant le seuil en rive gauche aimeje lit encaissé de la Nartuby, en
érodant le talus mis a nu et fragilisé (en hautache sur la photo ci dessous). En
regard de la puissance de la crue, il nest pasineque ce dommage appelle des
correctifs. Il serait prudent toutefois d’effectuene reconnaissance géotechnique
(superficielle ou par sondage) pour apprécierdgug de contournement et d’incision
du lit en amont.

- Sur larive droite, les dommages concernent lésiad et I'érosion au retour des eaux
a la Motte. On pense évidemment a la possibilieadoitre a niveau amont donné
I'écoulement sur le seuil. Pour ne pas reprendrengier la conception des ouvrages
de prise, le niveau de la retenue doit étre maintee qui peut étre obtenu de deux
facons :

- Elargir le seuil vers la rive gauche, ce qui pemitcenjuguer a une protection de
I'ouvrage contre le contournement en rive gauche.

- Construire un vannage mobile automatique assenti$saniveau : pour étre efficace,
il faudrait un vannage évacuant 150 m3/s a pleidb@t une vanne de 15x2 m
environ, automatique.

Photo 30 - Seuil de prise d’eau EDF — Au fond, gifié
d’érosion provoquée par le contournement en rive gache
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Le point de vue du gestionnaire de I'ouvrage esemtiel a ce stade de la réflexion. Mais
aussi, on devra s'’interroger sur I'efficacité ddesolution et son impact. Il ne sera pas facile
en effet de ramener vers la Nartuby le débit déottrdn amont.

Si une digue d’entonnement épaulée sur la butt¥alleourgés s’avérait indispensable, la
solution devient consommatrice d’espace et colfetemeil faudra que cette digue puisse
supporter le déversement des crues exceptionredllesit donc en partie revétue. Si malgre
son colt ce projet était envisagé, l'accroissententla capacité du seuil serait de peu
d’intérét.

Mais la suppression ou la diminution des débordeésnem rive droite accélérerait la
propagation de la crue et pourrait accroitre E&gent le débit maximum des crues
moyennes débordantes, telle la crue de 1974. iGghadt peut étre jugé inacceptable en
regard des enjeux de protection. Si la modificatit seuil était projetée, il faudra donc
étudier cet impact sur la propagation jusqu’a I'dwg compris.

La réalisation de la digue seule peut permettreadttre 'accumulation dans la plaine
amont et par la compenser la diminution des votumendés a Draguignan et Trans : cet
ameénagement global, qui compléterait la rehausda drute, exige des modélisations de la
propagation qui permettent d’apprécier leur imgpair les différentes crues de la Nartuby et
de I'Argens.

La complexité des problemes et les interactionseateurs nous conduisent a placer I'étude
de ces actions en deuxieme urgence.

3.2.2.3. Limitation des débordements rive droiteratour des eaux en amont de la Motte

Le report de I'étude des actions envisagées ciudess 2™ urgence conduit & rechercher la
limitation de I'effet des débordements au retows daux en amont rive droite a I'entrée de la
zone aggloméreée de la Motte.

En ce lieu, les eaux doivent franchir le canal duyM proximité des premieres maisons ; lors
des crues débordantes, elles l'alimentent abondatnmee canal constitue a son tour un
répartiteur avec déversement aléatoire le long afe marcours ; de ce fait résultent des
inondations dans le quartier du Serre, ainsi quér pleux maisons sises en bordure de
'avenue Ste Roseline, en contrebas du chemin dedidtes.

La reconnaissance du terrain révele une topograjummlexe de part et d'autre du canal : ce
ne sont pas seulement les berges du canal quostécle a I'écoulement des eaux; d’amont
en aval, on observe successivement :

- Le chemin privé de Valbourgés est légerement erblanet domine le canal d’environ
1 metre.

- Entre ce chemin et le canal, des déblais provesarg doute d’anciens curages forment
une digue irréguliere plantée de grands arbres.

- Le canal domine sa rive gauche et le chemin de8l€éttes de quelques décimetres.
- Enfin le chemin des Pouilletttes domine aussi Esxdnaisons et la vigne.

Les eaux déversées en contrebas du chemin deseResibutour de ces maisons ont trouvée
lors de la crue de juin 2010 un exutoire dans unalcartificiel tres ancien ; la présence de ce
canal démontre que le probleme du retour des ealx jplaine de Valbourges était connu des
anciens.

La premiere idée qui vient a I'esprit sera doncéaimentation de ce canal : mais elle n'est
réalisable que si la deuxieme maison est sactifiéecanal serait alors prolongé jusqu’en

107



amont du chemin privé de Valbourges, ce qui némedsiux ponceaux sur les chemins et un
passage en siphon du canal.

La 2™ solution consistera & abaisser les chemins teriain autant qu'il est possible entre
le chemin privé amont et la vigne en aval du cheders Pouillettes, de facon a créer un
« chenal sec » rejoignant I'ancien canal en avdhdeaison. Ce chenal ne supprimera pas le
risque d’inondation de la maison la plus exposée.

Le franchissement du canal du Muy se fera soit lesisaant les berges autant qu’il est
possible, soit par un siphon. Dans le premier gas,vanne ou mieux un module a masque
limitant la capacité du canal a sa valeur nomisal@ implanté en rive droite de ce chenal
sec.

Le choix de la solution et sa définition nécessitenlevé détaillé au 1/200 couvrant le canal
et le chemin des Pouillettes sur 200 m depuis lderet s’étendant sur 50 m en aval du
chemin des Pouillettes et sur 50 m en amont dalcan
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3.3. La traversée de la zone urbanisée de la Motte

3.3.1. Analyse du mécanisme de I'écoulement

La traversée de la Motte dans sa zone urbainemearte pas de lit majeur ; aussi la crue de
2010 ne s’est pas traduite par une inondation fatalersque I'on descend vers l'aval au
dela de la zone urbanisée, les terrasses qui domimeiviére tendent a s’abaisser et sont
inondables.

Le lit reste tres encaissé et sa pente est f&f2 /1000 d’'aprés le profil en long de 1934. Ses
berges supportent des pentes raides qui révelenbanne cohésion ; mais cette cohésion
masque une érodabilité forte, malgré I'anciennegerdatériaux constitutifs.

Au droit du lotissement du Pigeonnier, la Nartubgsine un coude qui va accentuer I'attaque
des courants contre la rive gauche : le recul dgebe été considérable, sur des terrains qui ne
sont pas des alluvions contemporaines : il a palémsent dépasser 10 m.

Faute de mieux, la reproduction du document pupié Google Earth permet de voir
I'élargissement du lit dans le coude en regardadarbeur amont.

En équilibre instable a la verticale du talus, [uss maisons devront étre détruites.
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Photo 31 - La Motte — lotissement du Pigeonnier 22 juin 2010 - Image 2011 Geoeye

La commune nous a posé le probleme du risque psumiisons que la géotechnique ne
condamne pas a disparaitre : existe-t-il pour caisans et la voirie qui les dessert un risque
de poursuite de I'érosion et comment y remédier ?

3.3.2. Analyse des actions

3.3.2.1. Pont de la RD 254

La culée rive droite a été affouillée sur enviraBOLm de hauteur. Cet affouillement est
consécutif aux trés fortes vitesses observéeslsagage : en admettant la mise en charge
de la section de 68 m? et un coefficient de caetiva de 0.85, on obtient une vitesse de
8 m/s. A moins que le fond soit constitué d’'unehmdure, il est possible que I'ouvrage ait
été plus profondément affouillé pendant la cruele $ond est affouillable, nous conseillons
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la réalisation d’un radier en béton au dessus deani des pieux. La réparation simple a déja
été effectuée.

3.3.2.2. Lotissement du Pigeonnier.

Au point le plus affouillé, c’est a dire au praodih travers N°2 représenté ci apres, la distance
horizontale est de 12 m pour une dénivelée supéri@u8 m. Un recul de 10 m placerait la
rue dans les conditions actuelles d’instabilité m@ssons condamnées.

Photo 32 - Vue d’aval : maison effondrée au premiglan

La raideur des talus et I'effet de coude font ateenla poursuite de I'érosion. A court terme,
I'absence de végétation accroit la vitesse enetrliérodabilté des sols.

Toute protection de type végétal est a exclureragson de I'effet du coude et des vitesses
excessives. La protection sera réalisée en couuranémblai drainant d’'un matelas grillagé

du type Reno ou équivalent. d'une épaisseur der.30ous conseillons d’ancrer les matelas
a l'aide de fers a béton pour éviter tout risquegliesement. Le pied de la protection sera
constitué par un enrochement lourd mis en place $owiveau d’'étiage (épaisseur: 2 m,
largeur : 3 m) ou a la rigueur par la prolongatéhn matelas a I'horizontale sur 3 m de
longueur et 1.5 m sous le niveau d'étiage. La @dréiute de la protection sera végétalisée
I'aide d’arbustes et de buissons. Le remblai driime sera pas prélevé dans la riviere

proximité du site a protéger.

a
a

Le schéma en plan indique I'implantation du piedalas revétu calé au niveau de I'étiage.
Un levé au 1/200 sera réalisé pour optimiser s@iamation et préciser I'ancrage amont : la
longueur a prévoir est de 160 m.

Le co(it de cette protection & réaliser 8furgence est estimé & 250 000 €.
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3.4. La Nartuby au Muy

3.4.1. Analyse du mécanisme des écoulements

Le profil en long ci dessous définit les principaiatactéres physiques de la Nartuby au Muy.
Il représente en abscisse les distances kilomésiquivant I'axe de la riviere et en ordonnée
I'altitude du fond du lit, de la cote des berged@ta ligne d’eau maximum de la crue de juin
2010.

Cette derniere ligne montre que I'écoulement daue s’est effectué différemment en amont
eten aval :

- En amont, I'écoulement est influencé par le modés Serres, qui crée lors de la crue
une dénivelée de 14 m entre 'amont des cascadewvietux pont. La morphologie de

la plaine et le remblai du CD 25 ont reproduit pgres a lidentique les
dysfonctionnements observés a Trans au droit deiéaexpress.

- En aval des cascades, la dénivelée de la crue lentenfluent avec le ruisseau de
Parrot et 'Argens n’est que de 1 m. Le niveadaderue est donc déterminé par le
niveau de I'Argens; cette influence de [I'Argenspelge «remous » par les
hydrauliciens est la cause essentielle de I'inaadatu centre ville.
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Figure 38 — Profil en long de la Nartuby au Muy
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L’analyse du fonctionnement hydraulique de I'Argesst présentée au tome 3; seul un
résume est présente ici.

3.4.1.1. Quartier des Serres

Les eaux de crue se sont heurtées a I'obstacla déviation du CD 25 construite il y a une

vingtaine d’années et qui contourne par 'amorguartier des Serres. Le franchissement de
la Nartuby est assuré par un ouvrage compose detderees de 18 m biais par rapport a
'axe de la riviere. Le tracé du CD 25 se redresseve droite parallelement a la Nartuby sur

une terrasse inondable par 'amont et perchéessud des cascades du Moulin de Serres

Le nouveau pont sur la Nartuby s’est mis en chatgeaoute et le pont ont été submergeées
(voir schéma) :

- En rive gauche, les eaux déversées ont envahiddigudes Serres en suivant les
cheminements possibles entre les habitats et les etwnt rejoint la Nartuby dans la
plaine inférieure au pied des cascades.

- Enrive droite, les eaux ont d’abord cheminé elastmute et le canal d'irrigation, soit
donc en amont de la route. Une partie du débitvardé sur la route sur un point bas
prévu a cet effet et s’est déversée entre les dascat I'ancien pont par dessus la
berge, ce qui est la cause de I'érosion de cell&wcdroit du vieux pont, la différence
de niveau entre le carrefour de I'ancien et du BauvCD 25 a été de 5.77 m au
maximum de la crue (points rouges sur le schénwe 25.17 dans la Nartuby et
30.94 pres du CD25).

Figure 39 - Schéma des écoulements maxima les
15-16 juin 2010 autour du Moulin des Serres
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Le niveau excessivement élevé au carrefour a pknmmis I'écoulement sur le CD 25 vers le
Muy a partir de ce carrefour, déversement quitairdatles lotissements en bordure alors que
le niveau des terrains était supérieur au niveaximmum dans la Nartuby proche.

Le risque de déversement par la terrasse riveednidivait pas échappé aux hydrauliciens et
aux concepteurs de la déviation routiere qui atam@vu le déversement sur la chaussée.

Nous avons dans le tome 1 de cette expertise ter@éestimation du débit écoulé en juin

2010 sous le nouveau pont, en considérant lesumveaxima atteints alors de part et d’autre
de I'ouvrage, et obtenu une capacité de 366 m8isaspeu pres le débit centennal. Cette
évaluation est un peu surestimée, un contenewng’btoqué sous le pont entre la risberme et
le tablier.

Le débit dont est capable le pont sans déverserdentmageables est bien inférieur .

L'insuffisante capacité du pont de la déviation @D 25 résulte non de l'insuffisance de
I'ouvrage, mais de l'insuffisance de la sectioncdd@ement de la riviere aux abords et en
aval de l'ouvrage. Pour pallier cette insuffisantétude hydraulique avait envisagé un
élargissement de la section de part et d’autre ahd, @vec une largeur de 23 metres. Les
crues ordinaires ont colmaté cet élargissementtpehcla largeur réelle sous le pont n’était
plus que de 13 m suivant le levé utilisé pour I®RP#ans les années 90 et de 15 m apres la
crue de Juin 2010: la section élargie artificreat sous le pont n’était donc pas
morphologiquement stable.

C’est le seuil du moulin en amont des cascadesiéi@rmine I'équilibre du lit au droit du
pont : 'accroissement de la capacité d’écoulersens le pont implique donc pour étre stable
une modification de la géométrie de ce seulil.

3.4.1.2. La Nartuby en amont du confluent avec lgaens

L’examen des nombreuses laisses de la crue de J0k0D montre que la pente de
I'écoulement a été tres faible sur plusieurs ceetide metres en amont de I'ex RN7. Le
remous de I’Argens est donc la cause principalendesaux extrémement élevés observés au
Muy.

Les causes de cette élévation des niveaux sorgudeatdres :

1. Les hauteurs d’eau sont fortes dans la plaine ah: da capacité d’écoulement du lit
de I'Argens est tres faible, en raison de I'épaisske |a ripisylve et de I'étroitesse de
son lit.

2. Les obstacles au libre écoulement sont multiples :
Sur I'Argens :

- Digue ceinturant le lac du Rabinon : hauteur se@pée a celle du terrain naturel avant
creusement de la sabliére.

- Digue rive gauche du centre équestre : elle rdevaiveaux dans I’Argens et dans la
Nartuby et favorise la sédimentation des lits emminau confluent sur les deux cours
d’eau.

- Remblais de la station d’épuration et de la déehett
- Reétrécissement du champ d’inondation par la vaigéeet 'autoroute.
- Remblai de I'autoroute A8.

Sur la Nartuby :

- Remblais de la voie ferrée
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- Remblai de I'ex RN7

- Batiments en bordure de ces voies contrariant leerdément dans la plaine de
'Argens .

- Débouché trop faible des ouvrages sous I'ex RNTaetoie ferrée. Le passage
inférieur sous la voie ferrée ne peut jouer le blen ouvrage de décharge en raison
des obstacles a I'écoulement en amont et en aval.
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Figure 40 - Localisation des obstacles a I'écoulemedes crues de I'Argens

La section du pont de I'ex RN7 est trés insuffisanb5 m2 au total, soit 40 m2
seulement utiles, si I'on prend en compte le bileid’ouvrage et la contraction sur la
volte en charge.

Pour les moyennes et fortes crues de la Nartulbguja la crue centennale, ce n'est
plus le niveau dans I’Argens qui sera la causedde®rdements en amont. Ceux ci
seront dus a I'addition des causes suivantes :

- section insuffisante du pont de la RN7
- mauvaise alimentation de I'ouvrage routier sougia ferrée
- relévement du niveau au confluent provoqué paigasddu Centre Equestre.

- rugosité excessive des berges de la Nartuby isanfinent éclaircies entre I'ex RN7
et le confluent.

Ces causes ont en outre un effet sur la sédimentdlti lit et des berges lors des crues
moyennes, ce qui éleve encore plus le niveau dtssforues.
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En conclusion, si en juin 2010, c’est avant toutileeau dans I’Argens qui est en cause, |l
n'en va pas de méme pour les crues moins excepliesn pour ces crues c’est a la fois
I'abaissement du niveau au confluent et 'augmantade la capacité d’écoulement entre
le confluent et la RN7 qui permettront un abaissensggnificatif du niveau au centre
ville.

3.4.2. Analyse des actions

3.4.2.1. CD 25 et moulin des Serres

L’abaissement du seuil du moulin qui est conssBuitla cascade la plus amont est le meilleur
moyen d’améliorer la protection des lieux habités :

- En reculant le risque de submersion du CD 25 engauche, I'abaissement diminue
I'inondabilité du hameau des Serres.

- En diminuant le débit écoulé en rive droite, I'éemnent en aval du carrefour de
I'ancienne et de la nouvelle route vers le Muy seigprimé.

- Le déversement sur le CD 25 en rive droite serasioéquent et plus limité.

La seule alternative est I'abaissement du profied®ute en rive droite, mais cet abaissement
n'aurait d’effet que sur cette seule rive. Il adtrit le risque d’érosion de la rive droite en
amont du vieux pont sur le site classé du moulmSieres.

L’'abaissement du seuil amont des cascades n'apasitd’impact sur le site classé : les
cascades photographiées ci dessous a partir dinpautbiraient aucune modification.

Photo 33 - Les cascades du moulin des Serres vuesvieux pont
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Les dimensions du seuil du moulin sont en prenapmoximation :
- Largeur: 18 m
- Cote du seuil: 27.6 m

L’aménagement consisterait a abaisser le seuilmeall.5 m. En variante, on pourra étudier
un abaissement moindre combiné a un élargissement.

L’efficacité de cet abaissement est double ; iligd®les niveaux en aval et en amont du
pont : c’est I'effet hydraulique. Mais surtout dgntit la stabilité des fonds qui s’abaisseront,
soit naturellement par auto-curage, soit immédiatd@npar un curage qui sera stable et donc
durable.

3.4.2.2. Aval du vieux pont

Les érosions de berge en aval du vieux pont appella confortement de la berge rive
gauche. La pente de I'écoulement en aval du vieumt est encore tres forte et les vitesses en
crue sont élevées. Une largeur suffisante doit détne laissée a la riviere, pour éviter
l'incision du lit et I'affouillement des rives noprotégées : cette largeur sera de 15 m a la
base ; les talus auront une pente comprise entet¢ 20°.

La protection pourra étre du type préconisé a ldtdjdes parameétres hydrauliques étant
comparables.

3.4.2.3. Confluence Nartuby-Argens

Nous avons vu que I'amélioration du fonctionnenu#d ouvrages de I'ex-RN7 et de la voie
ferrée serait efficace principalement pour leesrmnoyennes a fortes et le serait moins pour
les crues extrémes telle la crue de juin 2010. rappellera que la modeste crue de 1996 a
provogué une inondation en amont de la route. QJesir cette sorte d’événement que la
diminution de la perte de charge est essentielle.

Ajoutons que cette amélioration aura également ptiat d’assurer un auto-curage dans le lit
amont.

Plusieurs interventions de difficulté croissantayent améliorer I'écoulement :

1. Nettoyage du lit par débroussaillage et éclairossd de la végétation de pied
de berge entre la route et le confluent.

2. Ouverture de la digue séparant la Nartuby et léerdiacces a la déchetterie et
abaissement du mur a l'aval du passage inférieur.

3. Réouverture de I'ouvrage de décharge identifiéhengauche du pont routier,
si les archives et la reconnaissance de I'ouvrageti@nt que cette remise en
service est possible et efficace.

4. Si les actions précédentes s’avérent insuffisantesmpossibles, il faudra
recourir a 'augmentation de la section du pontssiauroute. Il y aura alors
plusieurs possibilités :

- amincir le tablier pour accroitre la section erecsans risquer de colmatage en
eaux ordinaires.

- sur creuser le lit, ce qui ne peut étre envisagésjle niveau a débit donné de
I’Argens baisse au confluent.
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- élargir 'ouvrage, I'expérience du CD 25 montramitefois les limites de cette
solution.

Photo 34 - Lit de la Nartuby au Muy en aval de laoie ferrée

Les trois premieres actions n’interagissent pas dee solutions qui seront retenues sur
I'’Argens. Nous proposons donc de les mettre en esarvit™® urgence.

La modification du pont routier est liée aux chdiaménagement et de gestion qui seront
faits sur '’Argens aval ; elle peut également déjperde contraintes autres qu’hydrauliques.
Nous proposons donc de la reporter &ff @rgence.

Le PPRI va tres certainement placer en zone nostreatible les terrains bordant la route et
la voie. Il serait souhaitable de veiller & maintesu a créer comme a Draguignan des
couloirs libres d’obstacles pour améliorer la tparence pour les crues exceptionnelles.

Toute surélévation dans I'avenir des voies, routie ou ferrée, devra étre compensée par
la création d’ouvrages de décharge maintenant au mimum la section actuelle offerte
par ces infrastructures a I'’écoulement débordantLes glissieres en béton armé devront
étre exclues ou remplacées par des dispositifsgeaents a I'écoulement.

3.4.2.4. L’'Argens

Les actions envisageables sur I'’Argens seront eikgdis dans le tome 3 de ce rapport ; nous
nous bornerons ici a les récapituler :

1. Arasement des digues du Rabinon & une cote supprimate surélévation au Muy
pour les crues dommageables.

2. Rétablissement d’'un écoulement sur les bancs aneiertours d’alluvionnement par
réalisation d’un essartement sélectif.
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3. Amélioration du fonctionnement des ouvrages detdamute A8 au Muy et a
Roquebrune.

4. Etat de surface de la plaine limitant ou dimindagstobstacles a I'écoulement
5. Elargissement des sections du lit exagérémerdciés.

Seules les trois premiéres actions sont proposéd€eurgence. La derniére s'inscri t
dans un plan global de restauration du lit de I&rg dans la basse vallée.
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