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Introduction

Présentation générale

L’expertise post-crue qui fait I'objet de la préserétude nous a été demandée par le
département du Var et le Syndicat IntercommunahtéAagement de la Nartuby. Son but est de
déterminer un programme de travaux hiérarchiséerestion de l'urgence.

Le 15 juin 2010, des pluies orageuses d’'une exmeptlle intensité s’attardent sur les bassins
versants des affluents de I'Argens autour de Dgatan et des Arcs : Aille, Florieye, Réal,
Nartuby et plus localement Endre ; du Luc au Mg Maures aux reliefs calcaires de Comps a
Vérignon, ce périmetre subit des pluies approclbantépassant 300 mm, et méme 400 mm a
Lorgues, Taradeau ou aux Arcs dans la seule jeuthé 15 juin; ces valeurs sont tres
supérieures au maximum de 200 mm enregistré jukgs.a

Maisons emportées ou dégradées, ponts détruitsontouwrnés, lits bouleversés, ripisylves
arrachées, digues emportées, campings dévastadatiums dépassant les niveaux des plans de
prévention du risque inondation (PPRI) : 'exces demmages témoigne a la fois de I'ampleur
et de la rareté du phénomene qui a endeuillé alésesg.

bY

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

La proposition des travaux de remise en état dairgour préalable la compréhension des
causes naturelles et celle des dysfonctionnementists par 'lhomme. Des travaux engagés
apres la crue prématurément par des personnesgrivgEme ceux qualifiés plus ou moins
sincerement de « reconstruction a l'identique »vpatireproduire des causes de désordres que
seule une analyse globale révelera.

Il ne saurait donc étre question d’ignorer leseeggreements de ce désastre ; si son énormité ne
permet pas d’envisager des solutions a tous lexrdles constatés, elle facilitera 'analyse des
dysfonctionnements liés aux actions humaines engitra d’y remédier en proposant des
travaux proportionnés a la gravité et a la fréqeahcrisque encouru.

Les différentes solutions de travaux seront présgmes en appréciant leur intérét au regard des
criteres suivants :

Contraintes hydrauliques de non aggravation dwesq
Diminution de la vulnérabilité des usages et enjéuprains.
Impact des travaux sur le fonctionnement des co'eiu.
Compatibilité avec le SDAGE.

Compatibilité avec les documents de planificatigistants.



Déroulement de I'expertise

La reconnaissance du terrain s’est déroulée en é@ypes :
Réunion de démarrage de I'étude a Toulon le Zsdmte.

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

Achevement des travaux de terrain durant la senthinE3 octobre ; rencontre et échanges sur
le débit maximum de la crue avec 'lFSTTAR, le Gerd’Etudes Techniques de I'Equipement
(CETE) et le Laboratoire d’étude des Transfert$lgdrologie et Environnement (LTHE) dans
le cadre du «retour d’expérience » organisé pasdesice Central d’Hydrométéorologie et
d’Appui & la Prévision des Inondations (SCHAPI).

Travaux topographiques effectués par les cabinket®eCsur la Nartuby et Opsia sur I'Argens et
la Florieye entre le 15 octobre et le 15 janviet20

Présentation des premiers résultats de I'expedisecours de deux réunions les 10 et 24
novembre.

Reconnaissances complémentaires la derniére sedeuhécembre.

Plan du rapport

Le tome 1 présente une analyse hydrologique de rlee @e juin 2010. Il analyse
successivement :

Les pluies génératrices de I'événement aux pluviceséet pluviographes.

L’estimation de la période de retour des précijuites.

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

L’estimation des débits maxima instantanés de desorigines.

L’évaluation de I'ordre de grandeur de la période@tour des crues.

Le tome 2 a décrit sur la Nartuby les dommageslyaa leurs causes et discute les solutions
envisageables sur les sites étudiés.

Le tome 3 fait de méme pour I'Argens et ses affiisdes plus touchés par la crue, a savoir la
Florieye, le Real

Sur chaque riviere, nous effectuons d’abord undyseales problemes rencontrés, puis nous
discutons I'ordre d’'urgence de chacune des solsitedes variantes envisageables.

Pour les actions de premiere urgence, nous proposofin par commune une définition des
travaux et chiffrons le coQt probable de l'intemtien & entreprendre.
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1. LAFLORIEYE

Commune de Flayosc

1.1.1.1. Caractéristiques générales

La commune de Flayosc occupe un vaste plateau weditOde Draguignan. Elle parait donc
globalement peu concernée par les cours d'eauldreeye matérialise la limite de commune au
Sud, mais il s'agit de gorges ou le ponceau sulinierde la route communale conduisant a
Lorgues constitue le principal aménagement.

Par contre, la commune a été particulierement éerest a subi de nombreux dégats liés a des
ruissellements. Les désordres ont été accrus pamubanisation tentaculaire et particulierement
peu dense qui maximise la vulnérabilité.

Le Figueiret correspond, a I'Est, a la limite denowune avec Draguignan. Il draine un bassin
versant de plusieurs km2. Cette surface est asshite pour générer des débits ordinaires trés
faibles.... mais des débits de crue qui ont été rquadnies ici, sans rapport avec le lit antérieur et
les aménagements hydrauliques.

Deux points paraissent particulierement critiquesrga commune et sont évoqués ci-dessous, des
aménagements plus lourds étant nécessaires -atdépgés - comme pour le franchissement du
Vallon du Figueiret par la RD 557. Dans ce capdet est clairement insuffisant. Il est - au mains
nécessaire de refaire un entonnement progresst seaile la reconstruction d'un pont permettrait
une résolution totale du probleme. Quel que samdénagement retenu, les remblais le long du lit
mineur - comme on I'observe en amont - doiventdttevés.

Vallon du Figueiret
1.1.1.2. Pont du Flayosquet

Au lieu dit le Flayosquet, le Vallon du Figueiredt édranchi par un pont. En aval, il traverse une
propriété et passe entre une habitation en rivigedeb un cabanon en rive gauche, comme le montre
la photo page suivante.

Le lit est étroit et la crue a causé des dégatoitapts, affouillant partiellement le cabanon. Le
propriétaire a remblayé le lit et accru la conaavlta capacité d'écoulement dans cette zone est
donc fortement réduite et la prochaine forte craeégera des dégats encore supérieurs, sur cette
propriété mais aussi en amont en réduisant la déphc pont.

Ce remblaiement correspond a une négation du vadore ses écoulements alors qu'une
acceptation du cours d'eau permettrait une intégrad la propriété et une mise en valeur
réciprogue. Il s'agit d'une illustration récurremtes travaux post crue qui consistent souvent a
minimiser la largeur du lit... majorant ainsi les @églors des prochaines crues.
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Il est impératif dans cette zone de ménager unaci@psuffisante au lit du Vallon du Figueiret en
restaurant un chenal plus rectiligne afin d'évites de la prochaine crue des divagations plus

importantes encore.

agéré du Vallon du Figueiret au Flayosquet.

-’ e

Poto 1: Rétrécissemen ex

Deux solutions sont envisageables pour restaur@icapacité hydraulique indispensable et réduire
les dégats lors des prochaines crues :

* Reculer la rive droite de fagon a obtenir un litn# dizaine de métres de largeur. Dans ce cas,
une protection en enrochements sera mise en plackrait du cabanon pour prévenir son
affouillement. Cet aménagement peut passer patedesses engazonnées et submersibles lors

des crues.

» Accepter un déplacement du lit en rive gauche, weirgplique la destruction du cabanon.
Cette solution parait plus lourde et impose la nsaifonciere de la rive gauche.

Il s'agit d'une intervention de premiere urgence.
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1.1.1.3. Pont S Jean

Le pont $ Jean est un vieil ouvrage qui permet le franchiese du Vallon du Figueiret par un
chemin, 1.4 km en aval du pont de la RD 557. liéatétalement obstrué par les flottants lors de la
crue extréme de juin 2010. Cette obstruction a sibtrégddes débordements localisés mais aussi a un
dépdt de matériaux en amont, comme le montre lsoghdvante :

«F

Photo 2 : Pont St Jean obstrué et épét en amont.
Les enjeux liés a cette obstruction sont tres éimitmais le site présente un caractére patrimonial

évident avec une chapelle et un ancien moulin Rinpite.

Etant donné le caractére trés exceptionnel de wette, aucune intervention d'ampleur n'est
nécessaire. Ainsi, les travaux consisteront seuiegene remise en état :

e Enlévement des embacles du pont et des dépbtsant.am

» Réfection des éventuels dégats sur I'ouvrageadltseulement d'un confortement de 'ouvrage
dans le cadre d'un entretien régulier.

Il s'agit d'une intervention de seconde urgence.
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Florieye (pont de la route de Lorgues)

La route qui relie directement Lorgues et Flaygaadhit la Florieye a la limite de commune par un
petit pont submersible, a proximité du chateauldadye. Ce petit ouvrage a plutdt bien résista a |
crue, mais les acces a l'ouvrage ont été affouti@mme le montre la photo suivante :

¥ y !

2 i e ey Wil

TR

Photo 3 : Pont submersible sur la Flriéye entre Lorgues et Flayosc.

Deux solutions peuvent étre envisagees :

1. Restaurer le ponceau actuel. Cette solution pacaibomique et peut étre mise en ceuvre
rapidement. Elle parait bien adaptée a cette regatondaire. Pour sécuriser ce point
critique, une signalisation automatique, basée e détection de niveau, peut étre
envisagée. La route serait coupée a proximité ¢ eo rive droite mais, cété Flayosc, il
parait préférable d'implanter la signalisation &detie de Sauve-Clare, pour sécuriser aussi
le gué de Sauve-Clare sur le Vallon de Rimalte.

2. Construire un nouveau pont insubmersible un peuaeal, le tracé actuel étant peu
favorable, notamment en rive gauche. Il s'agitrdeatx trés importants qui apportent un
excellent niveau de service, peu proportionné safle de cette route. Cette solution
passerait vraisemblablement par le rétablissemasiinpnaire de l'ouvrage actuel pour
assurer la circulation en attendant la réalisadiopont définitif.

Ainsi, il apparait dans tous les cas qu'un rétabiieent du pont actuel est nécessaire. Il sera alors
nécessaire de reprendre les volumes importantsatieriaux qui ont été déposés dans le lit le long
de la route en rive gauche.

Il s'agit d'une intervention de premiere urgence.
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Commune de Lorgues

Secteur amont

En amont de Lorgues, la Florieye s'écoule dansgtages rocheuses généralement loin des
aménagements. Les dégats ont donc été tres liedldésque la crue a été forte est s'est chargée en
matériaux par I'érosion de ses deux berges. Letutéwts morphologiques dans ce troncon
relativement raide sont de premier ordre.

Cependant, il n‘apparait pas de grande zone déresiles nombreux affleurements rocheux ont
permis la stabilisation du profil en long. Il stagilus d'un prélévement linéaire sur les berges
accompagné de l'arrachage puis du transport dessaib la ripisylve.

Le dalot du remblai du train des Pignes - largentntensionné - montre que les matériaux
sédimentés sous l'ouvrage ont été repris, la terdétant plutdt a I'affouillement :

e

: ¥y o1
Photo 4 : Erosion dans le Dalot

-

train des iges.

La route qui relie directement Lorgues et Flaygaadhit la Florieye a la limite de commune par un
petit pont submersible. Cet ouvrage a déja étéuvaq paragraphe 1.1.1.3.
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Au niveau du franchissement de la Florieye par &oduc ("Pont Romain” en amont de
St Barthélémy), celui-ci semble avoir été fortemeggmhdé suite a I'affouillement du lit. Cette
évolution est classique au droit d'un rétrécisseérfmmme le pont amont) dans un lit affouillable
comme c'est localement le cas.

Lorsque la continuité du transport solide est assue ligne de charg§eeste a pente constante. La
figure suivante montre I'évolution des fonds damseli cas :

=
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Figure 1 : Affouillement temporaire au droit d'un rétrécissement avec lit affouillable.

Ce type d'évolution n'est sensible qu'au plus deria crue, le lit se remblayant progressivement
lorsque le débit liquide diminue. Dans un tel dagonvient d'abaisser le niveau de la conduite
et/ou de I'éloigner du rétrécissement et du susement qu'il peut causer.

1 La charge est définie comme le niveau d'eau ajarterme V2/2g. Elle est représentative de lgiaate I'écoulement
et correspond, par exemple, a la remontée du ni&damont d'une pile de pont.
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Le secteur de tSBarthélémy a connu une évolution remarquable deequasi-coupure d'un
méandre durant la crue. Les champs et les plantatiot été ravageés alors que la route d'accés aux
habitations a été dégradée.

La photo suivante, aimablement transmise par les€ib@énéral, montre ce trongon :

-

Photo 5 : Coupure d mandre au droit de St Barthélémy.

Dans ce secteur, les habitations, protégées paparon en amont, n'ont pas été touchées. La
restauration des cultures dans l'intérieur du meeaest possible méme si elles restent vulnérables
en cas de nouvelle crue exceptionnelle. Dans laiatel, ces terrains ne sont pas plus exposés
gu'avant la crue de juin 2010.
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Les Pailles

Le méme type d'évolution peut étre observé auxldBaibu la Florieye a érodé les terrains
facilement mobilisables. Dans le village, au didit gué, les érosions ont été contenues par les
affleurements rocheux. En aval, le recul des afflments a conduit a une érosion de grande
ampleur dans le fond de vallée.

La photo suivante - prise par le Conseil Générabntre I'ensemble de cette zone et les érosions
plutdt localisées dans les intrados ou les terrsoms plus facilement mobilisables :

Photo 6 : Erosion dans le secteur des Pailles.

Le lit est étroit dans cette zone, ce qui explidas débordements importants, la plupart des dégats
étant liés a des érosions de berge.

Pourtant, bien que la pression fonciére soit maddeds cette zone, les riverains se sont empresseés
de remblayer le lit... préparant les débordements t® la prochaine crue. Ce comportement
illustre la forte pression des riverains sur lalétla riviere, toujours dans le sens d'un rétséoment

et d'une réduction de la capacité d'écoulement.

La photo suivante montre le remblai du lit minelirsemblerait qu'une fosse sceptique soit
implantée entre la maison et la Florieye, mais e#gustifie par un remblai d'une telle ampleur
dans une zone particulierement étroite.
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Photo 7 elaiemedu lit de la Florieye és lfin e la crue.

Un passage a guépermettait le franchissement de la Florieye pa toute départementale. Le
radier est encore clairement visible. Il était ags@ une passerelle piétonne qui a été emportée
(voir photo page suivante).

Cet ouvrage ne semble pas avoir causé de disfonetioent important lors de la crue et le calage
du radier - aujourd'hui a peine affleurant - esis&gisant. Ainsi, cet ouvrage pourra étre rétabli
se basant sur les préconisations suivantes :

» Le radier sera conservé. Le curage du lit en awalune faible épaisseur permettrait de réduire
les risques d'engravement et de diminuer I'entredi@ns les prochaines années, le transport
solide de la Floriéye étant temporaire majoré saita crue extréme de juin 2010. Il doit étre
précisé a partir d'un levé topographique du prefillong de la Florieye dans la zone des
Pailles.

> Les accés seront restaurés, principalement endriviée. Il est préférable de reculer la route
pour rétablir sa largeur que de regagner du tessamla riviere. Cette recommandation est
particulierement importante ici a cause des habitatriveraines en amont immédiat.

» La reconstruction de la passerelle piétonne est gdlicate. Il faut construire un ouvrage léger
pouvant étre emporté en cas de nouvelle crue siesdbstacle a I'écoulement afin de ne pas
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accroitre les risques sur les habitations en antiaht donnée la trés faible charge, un ouvrage
d'une seule portée avec des culées nettementrait det lit est vivement conseillé. Les culées
seront soigneusement fondées.

Il ne partait pas hors de portée de réaliser umamev/calé au dessus de la crue centennale mais
ce point doit étre vérifié. Dans la mesure ou lesséquences d'une mise en charge, et de la
destruction de la passerelle, sont limitées, ipessible de se contenter d'un dimensionnement
pour une crue d'une période de retour comprisee €kiret 100 ans. Notons qu'un ouvrage
légérement vouté peut permettre de réduire le @miamment pour une structure en bois), de
faciliter les raccordements au terrain natureleetrdximiser le tirant d'air au centre du lit.

Il s'agit d'une intervention de premiere urgence.

1

Photo 7b : Passage a gué des Pailles.

En aval des Palilles, la Florieye traverse de naudes gorges rocheuses ou les phénomenes ont été
d'une grande ampleur. Le lit a été totalement d&c&ur des linéaires importants, le lit s'est
remblayé en fin de crue, apres des surcreusementsigpu étre remarquablement profonds.

Des dépbts de matériaux grossiers, perchés a pitasieetres au dessus du fond, illustrent la
violence des phénoménes. De grandes quantitégetaobt évidemment été arrachées durant la
crue.
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Commune de Taradeau

Analyse du profil en long de la Florieye

L'analyse du profil en long est un élément essieptier comprendre I'évolution du transport solide
et de la capacité de transport. De ces évolutiéesulent des dépdts ou des érosions. Trois levés
topographiques ont pu étre retrouveés :

e Un levé réalisé pour IPSEAU en 1999. Seuls deuxilpraransversaux nous ont été
communiques.

* Un levé réalisé par OPSIA en 2008 en vue de l'édePPR. Il comprend 25 profils
transversaux. Le niveau le plus bas du profil aétenu.

» Deux profils transversaux seulement réalisés ef,28dres la crue par HYDROTOPO.

La figure suivante regroupe I'ensemble des dondiéesnibles et indique les numéros de quelques
profils (et notamment les profils 4 & 14, levésauneau apres la crue) :
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Figure 2 : Profils en long de la Florieye.

Ce profil en long montre une pente remarquablero@mstante de 0.86 % sur I'ensemble du linéaire
entre la sortie des gorges et la confluence aegdhs. Plusieurs points particuliers apparaissent

« En amont, un barrage de prise d'eau expliqgue unte peettement plus importante, mais non
significative.

* Le ponceau amont correspondant a une remontéevidzsir. Ce point a connu des évolutions
considérables lors de la crue, avec vraisemblaliierae abaissement au droit de l'ancien
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ouvrage et un dépbt en amont. Ce dépdt en amontpeits ouvrages est expliqué au
paragraphe suivant. Il est attesté par le prafihgeu en amont qui témoigne d'un engravement
de plus de 80 centimetres.

e Le pont principal de Taradeau - qui a été contouwrnde générait pas de discontinuité
significative des pentes, ce qui n'est pas surptgd@ur un ouvrage aussi imposant. Les photos
prises juste aprés la crue suggerent un engravelomsntde la crue de 2010, mais il est tres
difficile d'étre affirmatif ; il peut s’expliquerar I'élargissement du lit aprés I'ouverture de la
breche en rive droite.

* Enaval du pont, le levé du profil 14 montre aussengravement de plus de 50 centimétres. Le
lit s'est beaucoup déplacé avec un raccourcissegémétral du linéaire, qui aurait di conduire,
plutbt, & un abaissement du lit en amont et notamrae droit du pont. Il est difficile d'étre
affirmatif, mais la tendance semble plutét a I'ewement.

* La Florieye présente ensuite une pente remarquablenoonstante. Par contre, dans la zone
tres boisée en aval du camping, le lit présentefarte irrégularité du profil en long. Il est
probable que cette situation découle de la formatiatérieure d'embécles, ou de bras morts,
avec de fortes irrégularités de la pente. La ceu2@lL0 a profondément remanié ce trongon qui
semble avoir aujourd’hui une pente tres réguliére.

Il se dégage donc de l'analyse de ce profil en lomgpente réguliére, les principales singularités
ayant été lissées par la tres forte crue de ladyler

Par contre, il semblerait que cette crue se sorapagnée d'un engravement globalement modéré.
Ce point devra faire I'objet de mesures topograpscet un curage sera réalisé si I'engravement est
avéré. Dans ce cas, les causes de cet engraveenent echerchées (contractions de I'’écoulement
en aval du village par exemple) et combattues danmesure du possible afin d'obtenir une
continuité du transport solide.
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Amont du village

Les principaux aménagements dans les gorges amnies captages et les conduites d'eau. lls ont
été en grande partie détruits durant la crue. kéfaction parait nécessaire. Dans la mesure du
possible, les protections seront les plus éloigpéssible du lit en essayant de les élever 4 aabim
dessus du fond, ce qui ne les met pas forcemestdieau pour les crues extrémes mais réduit
considérablement les contraintes hydrauliquessaidgues d'impact par les blocs transportés.

Le barrage a la sortie des gorges a été déegrautrtetllement contourné. Il ne devra étre restauré
gue s'il est indispensable pour l'alimentation csaux.

Dans la partie amont du village, les niveaux atseant été trés éleves et tres dommageables pour
les habitations. Un passage a gué a rapidementeétdstruit aprés la crue pour desservir la
propriété rive droite et un autre pour permettreétablissement de I'ancien pont submersible.

Ces passages a gué conduisent, lors des cruesg aeumntée des niveaux, évidemment
dommageable pour les riverains situés en amonte @égradation est d'autant plus marquée que la
tendance est de réaliser le passage a gué leqlupdssible pour réduire les risques de submersion
lors des petites crues. Lors des crues, le niveEsauadn amont est surélevé d'autant.

La figure suivante illustre un tel fonctionnement :
Absence de crue : passage dans les buses

Engravement du lit et débordement

Crue : passage sur la route

Figure 3 : Dépo6t en amont d'un dalot lors des crues.

L'effet de ces ouvrages devra donc étre analygéreemt compte de I'engravement en amont et ils
devront - peut étre - étre modifiés pour éviter aneelévation dans la partie amont du village, les
habitations riveraines ayant subi des dégatsrmpsiitants en juin 2010.
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Traversée de Taradeau

Le pont central constitue I'élément prépondérant ftraversée de Taradeau. En effet, un levé des
laisses de crue a éteé réalisé par SAFE&RIne modélisation hydraulique a été réalisédraiaiil
montre clairement le role du pont dans le niveaximam atteint mais aussi - dans une moindre

mesure - le rdle du pont submersible amont :

[meter]

18-6-2010 17:45:00

70
760
750
740
730
720 o
710

700+

Fl MR 77
ORFop o |
—FLORF LFLOR_§.-------=

Ba0

B5.0

B7.0
BE.0 —_
630 ]
64.0 ]
B30 —_
620 ]
B61.0 ]

B0.0

'«| — Wiater Level

E1FLORIEYE1 ------ s = FLORIEYE 10760 - 11182 - =< - b= b oo oo |L| ------------ FLORIEYE 11217 - 13535

_____________

[00.0

1000.0

13000

14000

15000
[m]

Figure 4 : Mesure des plus hautes eaux et résultat d'un calcul hydraulique a Taradeau.

Le r6le du pont est prépondérant car il correspipnohe perte de charge de plus 2.5 metres avant
rupture. Cette valeur correspond au niveau maxirdera crue avant rupture du remblai et non pas
a un fonctionnement permanent. Ce remous, caudé pant, a été particulierement dommageable
pour les habitations en amont.

Malgré le nombre élevé d'ouvertures sous cet oeyriagpparait que I'obstruction par les flottants
n'a pas été prépondérante. C'est avant tout lsdobp réduite - par rapport a ce débit extréme -
qui est la cause du remous formé par le pont pula dupture du remblai rive droite.

Il est probable que cette rupture ait causé un @héne de "vague" en aval. En effet, la
surélévation des niveaux aurait permis le stocldge volume de l'ordre de 50 000 ms3, dont la
libération rapide peut avoir un effet tres temp@raur les niveaux aval.

La crue de juin 2010 a conduit aussi & une reatifid du méandre en aval du pont. On trouvera
page suivante des photos avant (issue du Géopeataipres (vol du Conseil Général) la crue.

DDTM du Var - Réalisation des études nécessairbslaboration du PPRi du bassin de la Floriey@ommune de
Taradeau - Mission post-crue 15 juin 2010.



Photos 8 & 9 : Lit avant et apres la crue a 'aval du pont.
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Les évolutions du tracé sont considérables et ontluit a la destruction de plusieurs habitations.
Le tracé actuel parait préférable car il paraivlstat le raccourcissement du lit peut permettre un
abaissement des niveaux dans la zone urbaineit lialac étre globalement conservé.

En aval, le lit est taillé dans des affleurememmpacts dont I'érosion est possible a long terme
mais parait lente, surtout a I'échelle d'une ddre habitation riveraine en rive droite est siteée
extrados, ce qui la rend vulnérable et imposed&tliune protection de berge.

En urgence, le Conseil Général a mis en place mh peétallique a la place de la bréche formée
pendant la crue, le pont initial restant fonctidnriea reconstruction d'un nouveau pont est
programmeée. Un ouvrage avec une portée uniquet petéément préférable :

* Une portée unique - surtout lorsqu'elle présente settion importante - est nettement moins
sensible au risque d'obstruction par les flottdetsrisques de blocage sur la pile centrale étant
supprimés. Le pont actuel parait trés favorabléoBstruction par les flottants. L'absence
d'obstruction lors de cette crue ne signifie pd8 gn sera de méme lors de la prochaine crue
puisqu’une grande partie de son volume est passéta

* Un lit large, franchi par deux ouvrages, est gramela illusoire. En effet, le bras qui n'est pas
ordinairement en eau va se végeétaliser rapidentesa efermer. Son fonctionnement n'est pas
garanti lors de la prochaine forte crue.

 Le partage des débits sous plusieurs ponts, lorggueansport solide est significatif, est
rarement optimal et I'on risque une concentraties &coulements sous un seul ouvrage.

Ainsi, les observations réalisées lors de cette canduisent a préconiser un nouveau pont d'une
portée unique de 40 a 50 metres.

Un réaménagement de la traversée de Taradeau @=tsa@e. Il passera par les interventions
suivantes :

» Reconstruction d'un pont comme évoqué précédemanentune largeur de 40 a 50 métres. Un
entonnement soigné est nécessaire en amont afitinai'ser le fonctionnement de l'ouvrage et
réduire les risques de blocage de flottants suruéses.

« Aménagement d'un nouveau chenal avec un lit mideme dizaine de metres de largeur. Ce lit
en eau devrait retrouver le fonctionnement ordande la Florieye avant la crue. Un curage du
lit pourrait étre envisagé notamment grace au ractssement du lit en aval du pont mais
aussi en fonction du devenir des deux seuils eh ava

» Création de risbermes entretenues ménageant dinri¢ largeur d'une cinquantaine de metres.
Les terrasses seront entretenues et pourront, yeempde, étre utilisées pour le passage de
chemins ou l'installation d'activités qui ne soas pulnérables par rapport a la submersion. Par
contre, aucun obstacle a I'écoulement (arbusteemmoent) n'est acceptable. Les berges, trés
en retrait, pourront étre boisées. Cet entretignloesd mais concerne ici un linéaire limité
(environ 900 métres entre le passage a gué ambnbetandre en aval du pont).
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La figure suivante est une vue schématique dencéhagement (le tracé vert et épais correspond au
projet a réaliser) :

Terrain actuel

E;;%Z Terrasse entretenue\‘ K
N\ ,/ Terrasse entretenue

2 I'

S V2

~ ~

Figure 5 : Coupe schématique d'un lit élargi et entretenu.

Aval de Taradeau
En aval, les enjeux sont nettement réduits etllaevast dissymétrique :

La rive droite est haute et souvent constituée de&enaux relativement résistants a I'érosion.
Elle regroupe tous les batiments, un camping &Da73. Ces equipements n'ont subi que des
dommages secondaires, sauf localement au niveaandping.

La rive gauche est beaucoup plus basse et estr{'pssentiel - plantée de vignes. Elle a été
séverement inondée et I'on observe de puissarifessgl'érosion dans les terrains a proximité
du lit. Etant donné le caractére exceptionnel derd@ de 2010, une remise en état des terrains
parait la solution la mieux adaptée en préservantegul de 10 a 20 meétres par rapport au
sommet de berge.

Deux ouvrages particuliers doivent étre notés :

Le seuil au droit de I'ancienne station d'épura#iaité engrave lors de la crue. Cette évolution
est surprenante étant donnée l'absence d'obstachesl. Un profil en long de cette zone parait
indispensable pour comprendre les causes de eefligién heureusement modérée.

400 m en aval, un seuil forme une chute de plus wigtre dans le lit mineur. Il n'a pas causé
de forte surélévation directe durant la pointe e cmais il peut expliquer, sur le long terme,

une remontée des niveaux du fond... et de l'ensembte niveaux d'eau en amont, et

notamment durant la crue. Au droit de ce seuiprigoriétaire riverain a remblayé le lit de la

riviere, comme le montre la photo suivante. La mesibn de ce seuil peut étre envisagée en
lien avec le seuil amont et le curage dans la ts@deede Taradeau.
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Photo 10 : Seuil aval e rblaiement de la berge.

Dans la partie terminale, la Florieye a augmentgelaion par élargissement et creusement de son
lit, les arbres étant massivement arrachés. Ipessible que ce dernier phénomene ait été un peu
accentué par la rupture du remblai rive droite it diu pont de Taradeau.

Il est probable que le lit a été plus profond dutarcrue puis s’est remblayé lors de la décrue, le
fond de la riviere présentant des dépbts récemmesAces bouleversements, des évolutions du tracé
du lit d'étiage sont probables a moyen terme mais gonséquences majeures. Sauf localement,
aucune protection de berge ne parait justifiée tétas actuel. Un recul de I'occupation du sommet
de berge, notamment au droit du camping, pourtateénvisage, le talus ayant été érodé lors de la
crue.

On observe un remplissage du lit dans le coursibatnde la Florieye lié au remous de I'Argens
dont le niveau s'est vraisemblablement abaissésapetui de la Florieye. Ces dépbts sont
temporaires et devraient étre rapidement reprigHado suivante montre ces dépbts temporaires.
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Photo 11 : Dép6 en amont du confluent avec I'Argens.
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2. LE REAL AUX ARCS

2.1. Bassin versant amont

Le Réal draine un bassin versant de I'ordre de @&hZsur les plateaux en amont des Arcs. Dans la
partie supérieure, le lit est relativement isokgai expliqgue des dégats tres modérés.

Le pont des Claretes est situé en amont des gddgesection était beaucoup trop faible par rapport
au débit amont, d'autant plus que des embéaclesnsdosmés au niveau du pont. Un surcreusement
important s'est produit durant la crue, conduisamh affouillement partiel de I'ouvrage.

Ainsi, I'écoulement est passé pour l'essentiellauoute. L'érosion du remblai routier a été liraité
par I'étalement important de la lame d'eau, conemadntre la photo suivante :

Photo 12 : Erosion du remblai routier d.e‘l D 57.

Un confortement du talus aval de la chaussée psdvir. Il parait illusoire et inadapté de prévoir
ici un pont de tres forte section pour un épisaaesifort et aussi rare que celui de juin 2010. Une
augmentation de la section du pont, si celui-ciadtedtre reconstruit, est cependant souhaitable.
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En aval, le Réal entre dans des gorges ou I'érasité diverse et localement intense sur un rocher
de mauvaise qualité. Les matériaux découvertsdersa crue sont en cours d'effritement. Une
cascade est située environ 280 métres en amoatabeiVerture des Arcs.

2.2. Traversée urbaine

Caractéristiques du dalot

Le Réal a été, depuis 1839, progressivement codeed la traversée des Arcs. Les travaux ont été
réalisés par étapes, d'abord en amont, puis @a.|'Les trois ponts existant initialement ont été
intégrés a l'ouvrage.

Les travaux se sont terminés vers 1980 avec laszbure en béton en aval du remblai existant.
La photo suivante montre I'entrée de 'ouvrage :

AR . ) S ) A

Photo 13 : Entrée actuelle et vestige de l'ancien nt, détruit lors de la crue.

Ce dalot est réalisé en plusieurs parties tresdggées :
e Un chenal d’entrée, a l'air libre, dans la partioat, d'une trentaine de métres de longueur.

» Deux dalots constitués de pied-droits de faibletdnauportant une volte semi circulaire dont
les pentes et les sections sont variables entnérd&® et I'ancien pont de la Rue de la
République.
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* Deux autres dalots, de section, de tracé et de pkiférents, jusqu'au droit d'un ancien pont ou
les eaux sont regroupées a proximité du kiosquest@Gu niveau du raccordement avec la
galerie aval que la volte s'est effondrée. La ttiansentre les deux dalots amont et la galerie
aval est particulierement brutale, ce qui explifpsedégats observés en ce point.

* Un dalot unique et de bonne section jusqu'a l'dedh couverture. La pente est alors de 6 %,
sauf dans la partie terminale ou elle n'est pluesdpi2 %.

* Un lit couvert par des dalles béton, au droit déathe de verdure. La couverture en béton s'est

soulevée durant la crue. Le lit se poursuit enquareun chenal bétonné étroit.

Le tableau suivant synthétise les caractéristiquébka été possible de lire dans I'étude ERG :

Section (m?) Pente Linéaire (m Capacité normaiés)
Entrée 17.4 2% 32 154
Amont République) 15.7 1a2% 30 121
Aval République 26.7 2et7% 32 339
Galerie aval 20 6 % 84 412
Couverture aval 13 2% 19 105

La capacité normale des dalots correspond a unlefnent établi dans un ouvrage sans
discontinuité et avec une faible rugosité. Il g'agisurément d'une sur-estimation de la capacité
réelle de l'ouvrage qui est beaucoup plus limitéerdrée.

Le schéma suivant montre le profil en long de ceé@agement (on trouvera un zoom de la partie
centrale un peu plus loin) :
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Figure 6 : Profil en long de la couverture au centre des Arcs.

Un calcul sommaire conduit & une capacité de koddr 96 s en entrée pour les deux dalots pour
une hauteur de 6 metres correspondant au mur aamant la destruction du pont. Cette valeur ne
tient compte ni des risques de mise en chargeseades discontinuités dans le dalot, ni des risques
d'obstruction par les flottants.
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Depuis la destruction du pont amont, la hautewsearait plus que de 4.8 métres avant débordement,
ce qui correspond - toujours par exces - a un dieb80 n¥s avant débordement.

Comportement lors de la crue

La chronologie détaillée nous a été transmise @apmmune. Les principaux éléments sont repris
ci dessous :

15h32 - Petite inondation dans une maison et une plaque du pluvial s'est
soulevée.

15h45 - Le maire fait évacuer deux maisons situées sous la falaise sur la
route de Flayosc.

16h10 - L'eau du Réal commence a arriver dans la rue du Saule.

16h15 - Décision est prise de bloquer les enfants dans les écoles et le college.
16h20 - L'eau sort a flot de la rue du saule et du Docteur Mourre, Des voitures
ont été emportées et bloquent le virage, Le pont - dit pont du Réal - de l'ancien
chemin de Toulon a Draguignan est toujours intact.

16h 37 - Le parapet du pont du Réal et une partie de sa votte cedent sous la
poussée des eaux, une gigantesque vague balaie la place Paul Simon et la
plage du Général De Gaulle, le niveau de l'eau atteint 50 cm devant l'office de
tourisme. Sous la poussée des eaux une partie de la votite du tunnel dans
lequel coule le Réal se souléeve et s'écroule, laissant place a un énorme trou
entre le kiosque et la rue de la Motte. Le mur derriére loffice de tourisme
s'écroule, le talus est emporté par la violence des eaux.

Il apparait que la montée des eaux est particofient rapide. De plus, la rupture du pont du Réal,
a I'entrée de la couverture, a vraisemblablementéaine vague brutale. La destruction du pont par
des efforts assez modérés alors que les culéesestés en place parait surprenante.

La création d'une breche en entrée de la galeakest vraisemblablement liée a des fluctuations
importantes de pressions et sous pressions accorpagdes mises en charge localisées. Il n'est pas
impossible que les matériaux lies a l'effondremaieint causé une obstruction temporaire et
partielle de la galerie, générant une vague pauédeulements en surface.

Dans la galerie aval, un débit de 88/sncorrespond & une hauteur normale de seulenigmh,l.
pour une hauteur a la clef de vodte de 4.8 mtltrés probable que le débit passant dans la galeri
a été inférieur.

Sur la face aval du remblai, les matériaux ontégtelés, la pente étant tres forte. L'enrobé sur la
place a heureusement ralenti le phénomeéne. Pqlupart, les matériaux érodés ont été emportés
en aval.
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La photo suivante montre I'érosion de l'aval dubiain

T

Rt

Phoio i4 ‘ :Erosion du remblai

Le dalot en aval du théatre de verdure est pass@ange, entrainant le soulevement des dalles de
béton. En effet, le chenal se rétrécit progressargnfacilitant une mise en charge sous les dalles...
et leur soulevement. Le chenal aval en béton al@st nettement insuffisant pour une telle crue et
le Réal a largement débordé.

La couverture actuelle se caractérise donc paésents suivants :

* Un entonnement trés peu satisfaisant qui ne pepagtun remplissage optimal des dalots
amont.

* Unrisque d'obstruction par les flottants tres fiéaat.

» Des variations de section et de pente des dalats tapartie amont qui découlent d'une
construction par trongons.

» Des discontinuités pénalisantes au droit des asgents.
» Une transition beaucoup trop brutale entre les dialats amont et I'unique galerie aval.
* Une galerie aval d'une capacité suffisante, sitesse d’entrée est élevée.

e Une réduction brutale de la capacité dans le seadauthéatre de verdure entrainant la
destruction des ouvrages.
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Ameéenagement de la couverture
2.2.1.1. Objectif et principe d’aménagement
La commune souhaite engager trés rapidement lesuxade réparation de la couverture du Réal

sous la place centrale. Cette note propose lesipeis d'aménagement de cet ouvrage.

Le débit de la crue de juin 2010 a été estimé ehtfeet 150 m3/s au droit de la couverture. La
capacité actuelle est de I'ordre de 70 m3/s : Ifage actuel était donc incapable d’évacuer le débit
de la crue.

Il est vrai que les sections des galeries pourtaetoriser une capacité de I'ordre de 115 m3/ss ma
les conditions aux limites des écoulements ne pgemt pas d’obtenir cette capacité :

- en entrée de galerie le mur vertical contracteoliéement et réduit la section utile ;

- au raccordement des galeries 1, 2 et 3, le changedealirection met en charge les galeries
amontlet?2;

- en aval, la forte pente dans la galerie 3 génere&aoulement a grande vitesse qui a
provoqué le soulévement des dalles et peut le preoplus encore si le débit entrant dans
la couverture est augmenté et que les disposiéinognnes sont conservées en aval.

L’aménagement que nous proposons concerne dororlees des ouvrages aux changements de
section, c’est a dire :

- L’entonnement dans la couverture, pour supprimecdatraction a I'entrée et limiter le
risque de blocage des flottants.

- Le raccordement des galeries 1, 2 & 3 pour addesiangles et permettre une accélération
continue de la vitesse a la transition.

- Le passage abaissé sous la scene du théatre,imiter les sous pressions et faciliter la
dissipation du jet torrentiel sortant de la gal&ie

Soulignons qu’aprées cette esquisse des aménageomantétude d’avant projet devra définir et
justifier par un calcul hydraulique complet lesndalétaillés de I'ouvrage restauré.
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2.2.1.2. Entonnement amont

L'entonnement actuel constitue un élément limitardapacité de la couverture, avec une capacité
proche de 70 fits. D'autre part, il favorise les risques d'obstancpar les flottants.

Ainsi, un entonnement plus progressif permettrasderapprocher de la capacité de la section
courante de la galerie, soit au maximum 115 m3/s.

La figure suivante est une vue en plan schématigu®uvrage :
78.93

“76.52
Ci*ve.ss .62
Regard EU

Fif d'eau ; 76.09

82,59

8.20

Figure 7 : Vue en plan de I'entonnement.

bY

L'ouvrage est constitué d'un entonnement progressdst a dire d'une forme réduisant
progressivement la section jusqu’aux voltes exisgaite qui entraine une géometrie complexe.

Ces variations progressives de section s’appligaertiauteur et en largeur : la hauteur de I'entrée
de cet entonnement sera de 4 metres.

D'autre part, pour maximiser la mise en chargeadgalerie, cet entonnement doit permettre une
hauteur d'eau de 5 métres minimum par rapport dierrales galeries sans débordement vers la
place. Le déversement - en cas de dépassementcotieelale projet - doit étre prévu (protection
parafouille) et progressif.

La forme d’entrée en plan sera semblable a cella deupe verticale A de la figure suivante; elle
aura une largeur de 13 m, soit la somme des |lasgls galeries + appui central + 2 x 1.5m.
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La section d’entrée du convergent sera ainsi dend5ce qui déterminera une vitesse d’entrée
d’environ 3 m/s. La section du canal amont et derisbermes devra étre aussi sensiblement égale a

45 m2, a la hauteur 4 m.

La figure suivante est une coupe longitudinaleeteeatonnement :

Coupe AA

8 m mini

A

1//////////// LTI T T T T T 7777777777 i

Figure 8 : Vue de I'entonnement et du mur amont.

Le mur central amont est destiné a éviter le bleas flottants au niveau de la séparation erdre le
deux dalots et a éviter une réduction de la capaltiprésentera les caractéristiques suivantes :

v Extrémité amont de faible largeur afin de réduirsthbilité des flottants bloqués.

v" Mur sur toute la hauteur de I'entonnement (soit &r@s minimum) afin de fonctionner
méme en cas de mise en charge importante.

v' La hauteur de cette pile variera de 4 m en aménimaa I'entonnement, avec une longueur
de 8 métres minimum en amont de I'entonnement.

L'ancien pont, détruit lors de la crue, doit éefait. La combinaison de cette reconstruction d&ec
réalisation de cet entonnement pourrait minimisenpleur des travaux.
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2.2.1.3. Raccordement des galeries

L'ouvrage existant est constitué dans sa partigalerde trois galeries :

1. La galerie 1 amont, en rive droite, présente lonal@ une pente de l'ordre de 7 % et une
largeur de 4 m. L'écoulement y est donc rapide.Darat actuel, elle se termine par un
convergent jusqu’en amont d'un coude brutal, camgpose une accélération puis un point
d'arrét et dissipe la majeure partie de I'énergiétajue de I'écoulement.

2. La galerie 2 amont en rive gauche présente uneedarde 6.7 m, mais une pente de
seulement 2 %. L’écoulement y est donc relativentamit Cet ouvrage se termine par une
chute de 1.2 métres de hauteur.

3. Une galerie aval 3 unique de 4.5 m de largeur & ée de pente. Cette pente permet une
accélération de I'écoulement, ce qui accroit lasse qui peut atteindre a la sortie 12 m/s.
Cette galerie présenterait une capacité largenmgdrieure a I'objectif affiché si le débit s'y
entonnait avec une vitesse suffisante.

Mais le raccordement actuel ralentit la vitesseasront de la galerie et provoquera la mise en
charge qui a conduit en juin 2010 a la rupture'aeviage par sous-pression. La figure suivante
montre le profil en long dans cette zone avec @sxdracés trés différents pour les deux galeries
amont.

Voute galerie 2 ¢
g Voute Anclen pont

Voute galerie 1 |

N

L T P PSRRI T TETT S [
LA ANI T AS VAR ‘A
_ Tt Cloay galerta 3.
Fil d'eau galerra 17
_“‘_"—“"—71“

Figure 9 : Profil en long dans la zone de transition.
Cette configuration est évidemment défavorableetiarimpose de faire passer I'écoulement d'une
largeur totale de 13 metres a seulement 4.5 métnes la partie aval.

Les variations de vitesse dans ce secteur impaiseT® tous les cas la mise en place d'un reniflard
pour éviter les fluctuations de pression a la jamctles trois galeries lors des crues.
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Le principe général du raccordement consiste anobi@e homogénéité des vitesses au moyen des
aménagements suivants :

v' Conservation de la section étroite de la galeaéirde préserver sa vitesse.

hY

v' Augmentation de la pente a lissue de la galeriet Irétrécissement afin d'obtenir un
accroissement de la vitesse.

v' Entonnement progressif dans la galerie aval paréehection continue de la largeur.

La figure suivante est une vue schématique de ménagement, un calcul précis des conditions
d'écoulement étant nécessaire :

76.65
7943
.

7O

0.04 i}

™e  GALERIE 3 7961

ol - RA,

T0.81 7854

70.00

76.58

T84

79,52

70.48
)( 79.49

ESQUISSE DU RACCORDEMENT DES GALERIES 1-2-3

Figure 10 : Vue en plan schématique de la transition a I'extrémité des deux galeries
amont.

2.2.1.4. Extrémité aval de la couverture

A la sortie de la couverture, la vitesse dans largaétait tres forte lors de la crue de juin 2010
alors que le débit qui s’y écoulait n’excédait g&sm?3/s. Avec 'amélioration des formes, nous
avons dit que I'accroissement de capacité prodenraval de la galerie N°3 un jet torrentiel avec
des vitesses de l'ordre de 12 m/s.

Le projet ERG qui nous a été soumis prévoit ursages sous la scéne du théatre avec deux dalots
de 3.80 m de largeur et 2 m de hauteur, le proflbag du radier prolongeant le profil amont.

La hauteur prévue des dalots est sensiblementaeljet torrentiel au débit de 100 m3/s a la sortie
de la couverture : il est a craindre par conséqgaatle jet incident frappe de plein fouet le futur
canal et y crée des sous pressions et des désoaingsirables a ceux observés en juin 2010.
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Le principe que nous proposons consiste a surbdesgend du radier sous le théatre de verdure.
De ce fait, le jet torrentiel sortant de la galeBiesollicitera moins le dalot et les sous pressions
seront évitées. La scene du théatre de verduresdes plus souvent inondée, mais elle distribuera
le débit des plus fortes crues sur une largeur reupé et revétue, ce qui permet de limiter

limportance du bassin de dissipation, voire dsupprimer.

La largeur du dalot sera - a priori - la méme gekecde la galerie amont, soit 4.5 métres et sa
hauteur serait de 1.5 m. |l faut remarquer qué ahalisé actuel n’offre qu’une largeur de 2 m, c
qui n'est pas cohérent avec la largeur de 4.50 ennquis proposons (et a fortiori celle de 7.6 m du
chenal proposée par ERG) : nous conseillons da¥ardir ce canal a 4 m a I'entrée et de le rétrécir
progressivement sur une distance que le calcubderhge permettra d’affiner.

La figure suivante montre le type d'ouvrage nédessa

£
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-
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Erifle
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Figure 11 : Aménagement aval.
En amont l'abaissement rapide du radier permetehitoune capacité suffisante sous le théatre. Au
dessus du dalot, la divergence brutale assureiasipakion de I'énergie du jet des plus fortes srue

Une grille avec des barreaux tres espacés (ded'otd décimetre) se justifie essentiellement par la
sécurité des personnes. Elle présente aussi layamte fractionner I'écoulement et de constituer
une dissipation primaire de I'énergie de I'écouleine

En aval de la dalle du théatre, un muret est pgpwec une double fonction :
v' Eviter la chute des personnes et des véhicules Iddit avall.

v' Favoriser le ralentissement de I'écoulement endeapassage sur le théatre de verdure. I
n'‘est pas impossible, suivant la géométrie qui sgenue, que ce muret permette de caler
un ressaut et assure une dissipation presque ti#dkenergie de I'écoulement sur la dalle.
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2.2.1.5. Phasage des travaux de la couverture

Par rapport aux contraintes sur l'usage du sita & capacité des ouvrages, le phasage des
interventions pourrait étre le suivant :

1. Raccordement entre les galeries, la situation Beté&nt tres critique.

2. Reconstruction du théatre de verdure.

3. Entonnement et reconstruction du pont amont.

Ces interventions - toutes de premiére urgencentdargement indépendantes et la commune
souhaitant la restauration rapide du centre vides trois chantiers peuvent aussi étre menés de
front.

Chenal aval

En aval de la zone urbaine et
théatre de verdure, la restauratlc

d'un lit plus naturel est souhaltableﬁ'i
l'ouvrage en béton étant clairemer %
sous dimensionné et pel, .
satisfaisant.

Il parait facile de réaliser un lit plug
naturel et dune plus grande
capacité hydraulique que le canyy’ -
bétonné actuel sous réserve d!’
entretien régulier - mais léger - di™
la végétation. Ce projet es
particulierement  intéressant di_ g
point de vue de la richesse d %
milieu, une amélioration par...
rapport a la situation actuell%‘

paraissant aussi aisée (
nécessaire.

La question de la conservation d
la construction en bordure de lit e
aval est posée. !

En effet, comme le montre la phot
ci-contre, ce batiment est tr
exposé et peut augmenter le
risques pour les habitations situeegs, = S : y e TR
en rive droite. P -t o B T R

Cette photo met nettement en Photo 15 : Habitation trés exposée en aval du centre
évidence le lit trés étroit du Réal ville des Arcs.
dans tout ce trongon aval.
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2.3. Lit en aval des voies ferrées

En aval du pont permettant le franchissement déssvierrées, une conduite d'eaux usées a été
détruite, le coude en aval du pont n'ayant vraisebhment pas été pris en compte dans la

géomeétrie et le dimensionnent des protections.rgance, les travaux ont visé la reconstitution de

la situation antérieure, contraignant le Réal danBt trés étroit.

La protection en enrochements serait tres sokic#é cas de nouvelle crue et sa destruction parait
tres probable, aucun sabot n'ayant été mis en pllace que la vitesse a la sortie du dalot sera
d'autant plus importante qu'un seuil accélére enk@®coulement.

La photo suivante montre la situation actuelle :

R

Photo 16 : Lit a 'aval de la voie ferrée.

Ce type de réalisation ne tient pas compte desgohénes hydrauliques. Dans un tel extrados, un
recul de la berge est nécessaire si lI'on veut Bitarestaurer un lit suffisant et réduire les
contraintes hydrauliques sur les ouvrages, gagedmnité.

En aval, les enjeux sont beaucoup plus faiblee®tdEgats sont globalement en accord avec le
caractere exceptionnel de la crue.
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3. La basse vallée de I'Argens

3.1. Introduction

La diversité et I'imbrication des différents enjeface au risque inondation sont un
caractére du territoire de la basse vallée de BAsgqui oblige a étendre I'analyse du
mécanisme des crues et des actions a entrepremarermp atténuer les nuisances :

Le risque inondation est ici limité a la périphédes agglomérations et a I'habitat
rural diffus.

L’activité agricole est autant menacée par les diations ordinaires, qui ont
contribué a la déprise constatée, que par lesgeavde la crue de juin 2010.

Le tourisme joue ici un role essentiel, avec liarghtion des campings de plus en
plus nombreux a I'approche du littoral... et de muasplus sédentaires.

C’est pourquoi nous avons cru nécessaire d’éldaegaghamp de I'étude a I'analyse des
crues ordinaires, de facon a fournir aux décidenss vision plus globale des problemes
posés, des actions urgentes a entreprendre étutkss fondamentales a engager.

Pour cette analyse, nous nous appuyons sur lesseaundérieures :

Nos propres études conduites en 1968 pour la cmtistn de I'autoroute A8 (réf.5),
en 1970 a Fréjus en amont du littoral (réf.6)retl877 pour une détermination des
zones inondables de la basse vallée (réf.8).

L'étude de la Société du Canal de Provence de dareer®91 : « Protection contre
les crues de la basse vallée de 'Argens » (réf.10)

L’étude du BCEOM de 1999 : « Etude hydrauliquelaurasse vallée de I'Argens »
(réf.15) ; nous avons notamment utilisé les donnémsographiques levées a
I'occasion de cette étude et aimablement commuemsjpér le cabinet OPSIA.

L’inventaire des laisses présenté par EGIS EAU @02 qui rassemble les laisses
nombreuses de la crue de juin 2010 et celles que aons recueillies et publiées en
1968, 1970 et 1977 sur les crues de 1959 et 1872¢F27).

Nous présenterons dans ce chapitre :

Une description de I'état actuel du lit de I'’Argerout en retracant les interventions
qui ont contribué a déterminer cet état; I'analges dommages de la crue de juin
2010 est a ce stade écartée de cette description.

Une approche quantitative du fonctionnement hydaalet morpho-dynamique.

L’analyse des dysfonctionnements révélés par la dei 2010 et la proposition des
actions contribuant a les supprimer ou a en digrihes effets.

Une réflexion sur la gestion de I'espace riverdilagrotection des berges.
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La conclusion proposera au Conseil Général unaakiéérarchisé des différentes actions, en
fonction de l'urgence de la reconstruction, degravité des dysfonctionnements, de I'ordre
logique des actions dans une perspective d’améregaturable.
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3.2. Description de I'état actuel du lit de I'Argens

3.2.1. Situation générale

Le pont de I'ancien CD 25 au Muy marque I'entréd’ degens dans sa basse vallée; avec
ses sinuosités, le fleuve dessine ses méandresnsulongueur de 22.7 km dans une
plaine de 16.7 km de longueur. La largeur de l#&®atroit d’amont en aval de fagcon

irréguliere ; plusieurs buttes rétrécissent localensa largeur :

- Buttes de la Roquette et de Vérignas au Muy.

- Buttes de Palayson et de Saint Pierre a Roquebrune
- Butte d’Escaravatier au Puget.

- Butte de Villepey a Saint Aygulf.

En aval du Muy et jusqu’au confluent avec I'Endeelargeur de la plaine est limitée a
500 m par les remblais de la voie ferrée et dediaute A8.

A Roquebrune, la largeur de la plaine est de 2 kraugmente jusqu’a la Gaudine, a
I'entrée de Fréjus ou elle atteint 4 km. Mais lealartificiel du Reyran, construit apres la
rupture du barrage de Malpasset et la crue du Reyeanovembre 1960 pour tenter
d’effacer le traumatisme da a la catastrophe, ciétté vallée jusqu’a une largeur de
1000 m au droit des chateaux de Villepey.

Le front de mer entre I'embouchure de I'Argens etdont de la Galiote forme

naturellement un cordon dunaire de 2 km qui camstla plage de Saint Aygulf. Ce

cordon est ouvert par le débouché de I'Argens derfgpermanente et par I'exutoire des
etangs de Villepey lors des inondations; ce gradraschi par le pont de la Galiote de
90 m de portée utile.

3.2.2. Equilibre longitudinal

Si I'on fait abstraction de l'effet des seuils, ditu plus loin, la pente décroit Iégérement
d’amont en aval, entre le Couloubrier et le ruissdala Vernéde, ou commence I'estuaire.

Nous définirons I'estuaire comme le tron¢on duvkesubissant les fluctuations du niveau de
la mer en étiage ; cette définition le borne enm@nao point limite de remontée du coin salé,
c’est a dire de la strate d’eau salée remontacedgada densité sous le niveau de I'eau douce.

La pente moyenne du fleuve (voir le profil en Iahg fleuve levé en 1929 ci dessous) est
faible a I'étiage : 0.55/1000, mais elle augmemntecde débit ; c’est ainsi que, lors de la crue
de juin 2010, la pente moyenne entre le pont deCB 25 au Muy et la mer était le double
de la valeur ci dessus.

On note toutefois une Iégere protubérance de tee Idjétiage d’environ 0.60 m au voisinage
de la confluence avec la Nartuby : cette remont#gecdrrespondre a un seuil probablement
rocheux dont il faudra identifier limportance etadyser I'impact sur le niveau des crues.
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Figure 12 - Extrait du profil en long IGN de la ligne d’eau de I’Argens
du 28-2 au 5-3 1929 entre le confluent du Couloulat et I'estuaire

3.2.3. Equilibre transversal de la plaine

A partir de Roquebrune, la plaine de I'Argens ese wlaine alluviale en cours de
remblaiement : lors des forts deébits, les eaux it par dessus les berges et leur vitesse
diminue en raison de la diminution de la hauteead:

Les matériaux transportés par le débit débordaamt grincipalement des éléments fins
transportés en suspension par les vitesses élenedis ordinaire, le débordement sur la
plaine provoque, par suite de la diminution desgee la mise en dépot de ces éléments. Le
dépot des sédiments les moins fins se fera ayppbssde la riviere.

On aboutit de la sorte a la forme de la plaineo@ndaractérisée par :

- Un chenal contenant les eaux normales, mais quigogn crue une goulotte trop
pleine et déverse latéralement.

- Des plages latérales encore appelées bourreléisrge qui ont une pente transversale
de plus en plus faible lorsque I'on s’éloigne deufte, les matériaux les plus fins étant
ceux qui se déposent le plus loin et pour les s&gdes plus faibles.

- Enfin des dépressions latérales ou les eaux chemauepied du relief parallelement
a la riviere et ou s’acheve la décantation des maaté en général argileux ce qui
rend les sols difficiles a drainer et marécageux.

Dans la basse plaine de I'Argens, I'écart entreiveau naturel de la berge et le niveau des
terrains dans les dépressions atteint 1 metre, &deinbouchure ou il atteint 2 metres et
permet ainsi I'existence des étangs de Villep@g:dols se sont ici maintenus sous le niveau
de la mer, I'absence de végétation ayant empécné&ddmatage.

En raison du processus de constitution de la plaiee eaux débordantes retournent
difficilement a la riviere. Comme le débordemengff@ctue de la riviere a la plaine, la
capacité du lit ordinaire tendra a décroitre debat a I'aval, sauf lorsque la divagation du lit

vient le resserrer contre le bord de la plainejuiepermet un retour des eaux débordées a la
riviere.
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Lorsqu’un affluent débouche dans la plaine, lacstme en toit tend & 'empécher de confluer
avec le lit ordinaire du fleuve. Ainsi le Blavegg& artificiellement détourné dans I'Argens,
ce qui a nécessité I'édification de digues trarsales rompues en cas de débordement de
I'Argens.

3.2.4. Equilibre transversal du lit mineur et mobiité

Sur I'ensemble du cours de la basse vallée, &stiglobalement stable : les photos aériennes
montrent ainsi que la crue de juin 2010 n’a paslbdppé de fortes érosions des berges, mais
seulement « écorché » celles ci, parfois par ladiléement des arbres.

Il n’en pas toujours été ainsi :

La photo de 1951 mise a disposition par I'lGN @gfmontre au Muy en aval des
Plans un lit mineur développant des érosions dasscoudes et une ripisylve peu
dense assurant un écoulement important. Ces comslithutorisaient une bonne
capacité d'écoulement dans I'Argens.

i ’_q ' !

Photo 17 - Le lit de I'’Argens en aval des Plans dduy en 1951 (photo IGN)
Le lit mineur développe des méandres mobiles aveméion de berge en deux points.
La ripisylve, souvent en contrebas de la plaine ciivée, semble peu dense.

En dessous, la photo capturée sur Google Earth2dui 2010 sur ce méme site
montre une absence de désordres apres la crueaptdiabsence de remaniements
notables du lit, ce qui illustre la perte de mibdil mais la capacité d’écoulement a
diminué, alors que l'urbanisation s’est développée.

On retrouve en aval de Roquebrune des ripisylvastpelles témoins des divagations
passées, mais peu d'érosion active : cette stallbs rives concaves nous semble
résulter de la présence de nombreuses protectmheme, les unes récentes et bien
visibles, les autres plus anciennes et difficiledéaouvrir sous le couvert végétal.

L’enfouissement des protections de berge sousgétation et les sables limoneux est
en effet fréquent dans les cours d’eau francas ednduit souvent a attribuer a la
végétation de rive une aptitude a la protection bleges qu’elles n'offrent que

partiellement. Si cette aptitude est réelle dassphaties rectilignes, elle est souvent
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surestimée dans les coudes constitués de fondslkiides. Un examen minutieux
de coudes stables et a premiére vue non protégissansouvent montré la présence
en pied de berge et sous eau d’anciennes protsdiffitiles a déceler. On voit que
dans ce cas ce n'est pas le développement végéta gssuré la protection, mais
I'enrochement qui a assuré le développement viégéta
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Photo 18 - Le lit de '’Argens au méme point en avaes Plans le 22 juin 2010.

Le lit est étroit , enserré dans une forét dense; afigré son caractére extréme, la crue
n'a pas créé d’érosions marquées, qui auraient pensiun auto-curage de ce troncon.
L’alluvionnement de la ripisylve est en cours et l&apacité d’écoulement décroit.

La tendance au rétrécissement du lit par la végétat I'alluvionnement apparait
principalement dans deux troncons :

- en aval du Muy et jusqu’au pont de I'autoroute ABR@guebrune : la fixation du lit
par les protections ne semble pas étre ici la cpuseipale. On peut se demander si
la pression végétale ne s’est pas développée sarmve depuis 1951, alors que les
usages riverains (élevage, coupe de bois, voireet@rt régulier) maintenaient
auparavant un lit plus mobile et donc une ripisyhvains touffue.

- Entre le seuil du Beal et le seuil du Verteil, tdncatage des berges est lié en partie a
la stabilisation des berges concaves, mais rédafidransformations récentes avec la
construction du seuil du Verteil (ou seuil du GR@main) examinée plus loin.
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3.2.5. Les extractions de sable

Au cours des années 1970, I'exploitation des meigralluvionnaires s’est, comme partout
en France, développée dans la basse vallée deshArg

Au Muy

Le lac du Rabinon est creusé dans la boucle erdroige face au confluent avec la Nartuby ;
les matériaux de découverte semblent avoir étés#dpa la périphérie, ce qui reléve les
niveaux de berge par rapport au niveau antérieua geaine et par la le niveau des crues
naturellement débordantes. Une communication didure et lac créée coté amont s’est
élargie lors de la crue de juin 2010.

Phot 19 - Le lac du Rabinon au Muy

A 'amont du pont de Roquebrune

A I'amont de Roquebrune, les sablieres Perrin gtrag du sable dans le lit ordinaire et dans
le lit majeur. L'exploitation s’est d’abord dévelwmge dans le lit majeur en rive gauche a
'amont du pont, pour constituer aujourd’hui le Be I'Arena. Entre fleuve et lac, une haute
digue a été mise en place pour éviter la capturiedue ; cette digue est contournable par la
plaine amont rive gauche.

Une communication a été créée entre fleuve etdlamj-distance de 'amont et de 'aval, ce
qui peut contribuer & élever le niveau des crues talac.

L’exploitation s’est poursuivie avec le creusem#ane graviére a 'amont de I'autoroute A8
qgue nous appellerons lac de Basse Roquette, I'ureeétant comme au Muy placée en
amont.

Le rapport Sogreah 1977 (réf.8) signale que I'etiva dans le lit a été irréguliere, et a
maintenu des hauts fonds.
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A l'aval du barrage du Beal

Comme en amont, I'extraction a été conduite de arariirréguliere et a créé des fosses dans
un lit déja étroit, sans souci de réaliser un catip régularisant I'écoulement. Citons le
rapport Sogreah 1977%:Il en est résulté des zones d’écoulement lemjuaelbes succedent
des rapides, ce qui provoque dans ces secteuragmr@vation de I'érosion des berges; en
outre, les abaissements du fond ont pu contribuefaiblir le barrage du Beal. »

Ces extractions ont eu pour conséquence une régreds |'estuaire vers 'amont, c’est a
dire un abaissement des niveaux d'étiage vers Pauriees champs de captage du Vertell,
situés dans une boucle de I'Argens, ont alors é&@atés par la remontée saline, accentuée
par le rabattement de la nappe lors des pompaéfek2y .

Un dispositif de protection a été mis en place desgnnées 1989-1990, et a comporté :

- La construction d’'un barrage anti-sel élevé sunpliantation d’'un ancien seuil, dit
seuil du Gué Romain.

- Des ouvrages de réalimentation de la nappe pattiojedes eaux douces provenant
de I’Argens a I'amont du seuil.

Les étangs de Villepey

Ces sablieres ont été creusées en marge des gtaliggs peuvent aujourd’hui favoriser le
débordement vers les étangs et le pont de la @aliot

3.2.6. Les seuils de la basse vallée

Trois seuils ou barrages influencent aujourd’huidiectionnement hydraulique de I'Argens
en aval de Roquebrune :

- Le seuil du Moulin des Iscles en aval du pont (B&)Roquebrune, appelé aussi seull
de Roquebrune.

- Le seuil alimentant le Beal au Puget.
- Le seuil du Gué Romain en aval des captages deiVert

Les études antérieures s’attardent peu sur I'impadraulique et morphologique de ces
ouvrages :

- L’étude de 1977 calcule une perte de charge deggesldécimetres au barrage du
Beal. A I'époque, le barrage du Moulin des Isclssd&gradé et n’altére pas la ligne
d’eau et le seuil du Gué Romain n’a pas été caihstru

- Les études suivantes s’attachent avant tout ardéles débordements; I'étude du
BCEOM estime que les écoulements sur les deuxssanibnt sont noyés en crue; en
revanche I'impact du seuil du Gué Romain sur I'idation est souligné.

3.2.6.1. Le seuil du Moulin des Iscles (barrage dgoquebrune)

Il alimentait le Moulin des Iscles, situé en avallhrrage du Beal. La photo IGN de 1951 (ci
dessous) montre un ouvrage large (73 m selondi@nd.e profil IGN de mars 1929 indique
des niveaux amont de 8.0 NGF et aval de 7.3 NGF.
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Photo 20 - Le seuil du Moulin des Iscles et le baaige du Beal en 1951

L’étude de 1977 indique que le barrage a été dégpad la crue d’octobre 1970. La ligne
d’eau levée en février 1977 pour un débit afficleé3 m3/s donne une cote au pont de
Roquebrune de 6.46 NGF, soit 1.4 m au dessousv@auniactuel & ce méme débit. Un tel
abaissement montre que le seuil du Beal était dgatement dégradé, sans doute par la crue
d’octobre 1976.

Photo 21 - Le seuil du Moulin des Iscles le 22 juig010 apres la crue

Aujourd’hui le seuil a été relevé a la cote 7.1 N@férieure a celle observée en 1929 (profil
des Forces Hydrauliques). Mais sa largeur a étsidérablement réduite en rive gauche et
n'est plus que d’'une trentaine de métres, commeoletre la photo aérienne du 22 juin 2010,
avec un débit ce jour la de 52 m3/s. Sa chuteadsiefa I'étiage (environ 0.30 m), mais elle

croit avec le débit.

On peut se demander pour quelle raison a été d¢énéortre 1977 et 1984 un ouvrage
inutilisé. Le relevement du profil en long de l&e est faible, mais le rétrécissement de la
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largeur exhausse les niveaux de crue dans une aorles débordements créent depuis
longtemps une situation difficile et peut favoriSekhaussement des fonds.

Photo 22- Vue d’amont du seuil du Moulin des Isclesétréci (10/2010)

3.2.6.2. Le seuil du Beal

Tres biais par rapport a I'Argens, ce seuil offree dongueur de 150 metres et maintient en
étiage une cote de 6.9 NGF pour permettre l'aliaigom du Beal : ce fossé rejoignait la
Grande Garonne en longeant la dépression de rivehgajusqu’en 1960 ; aujourd’hui il
revient a I'Argens avec le ruisseau du Gabron eardrdu seuil du Gué Romain. La chute a
I'étiage du seuil du Beal était de 3 métres ersd8P9, un peu plus peut étre aujourd’hui.

&
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Photo 23 - Le seuil du Beal en enrochements (adZ?10)
L’entonnement du seuil n'est pas optimum, commeanientre I'extrait de plan OPSIA
ci dessous : I'angle d’'incidence du courant papoapa la ligne de plus grande pente du seuil

est de 110° environ. Une rectification du lit tefjee dessinée en tiretés rouges abaisserait
sensiblement le niveau en hautes eaux a débit donné
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Figure 13 — Barrage du Beal : vue en plan

L'impact morphologique des seuils construits sis deiéres de pente moyenne ou faible est
trés fréquemment ignoré : un ouvrage tel que |ld geuBeal peut ne créer aucune perte de
charge lors d’événements extrémes, tout en proviqua alluvionnement du lit ordinaire
dans le bief amont par suite du ralentissemenvitesses et de la perte de charge qu'il crée
lors des crues moyennes. L'impact du seuil pour dages extrémes semble nul ou
négligeable sur l'ouvrage proprement dit, mais et fil subsiste en raison de
l'alluvionnement dans le bief amont causé par lage€ moyennes : c’est donc par la
comparaison de la capacité propre aux différerae8ams du lit ordinaire et non par le seul
calcul de la perte de charge sur le seuil que &o& apprécié I'impact de I'ouvrage. Cet
impact sera qualifié de morphologique, puisqu'tla&rent aux formes du lit.

On comprend alors que les études de PPRI, qui seimioa étudier une ou deux crues de
référence rares ne peuvent apprécier cet impaais Mm ferons au § 3.3 une premiére
approche, afin de montrer I'intérét de la méthoalesdes études des plans d’'aménagement

3.2.6.3. Le seuil du Gué Romain

o b

Phot 24 - Le barrage anti-sel vu d’aval (10/2010)
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Ce barrage anti-sel, construit vers 1990, est im@la la sortie d’'un coude dans une section
du lit étroite. Il comporte un seuil de 26 m degkur a la cote 2.25 NGF et une passe a
poisson de largeur 1.80 m a la cote 1.80 NGF;Veau aval est en étiage le niveau de la mer.

Photo 25 - Seuil du Gué Romain et anse d’érosion peourant de retour
conseécutive a sa construction (cliché Google Ear{d2/2004)

Le rétrécissement créé par le seuil a généré endrivite aval un puissant courant de retour
qui a développé une anse d'érosion spectaculaiags wloquée en amont par un épi de
dimensions modestes (réf.13). Cette anse d’érasest stabilisée peu a peu et la berge rive
droite est aujourd’hui protégée par la végétation.

Mais ce phénoméne révele la permanence sur 'oavdagne forte perte de charge lors de
crues non débordantes : nous quantifierons cette ge charge plus loin.

L’alluvionnement du lit amont et subséquemmentihaigution de sa capacité d’écoulement
sont donc inéluctables; la photo ci dessous prsdéesembre 2010 permet de voir sur une
berge modérément boisée I'importance des déposalble apportés par les petites crues de
novembre et décembre (absence de feuilles moxesvent les dépots).

s 1 5 § N 4
o 3, Y & R
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Photo 26 - Dépots de sable suite aux crues de I'antne 2010

3.3. Approche gquantitative du fonctionnement hydraulique
et morpho-dynamique du lit ordinaire de I'Argens

3.3.1.Les débits

Dans le tome 1 « Analyse hydrologique de la cruguithe2010 », nous avons estimé le débit
maximum de la crue de juin 2010 a Roquebrune, tir ghun calcul de la perte de charge
sous les ouvrages de l'autoroute A8; pour un rasdé calcul de 2730 m3/s, nous avons
adopté une fourchette 2400-2900 m3/s ou encore B&HBO + 10%. Ce chiffre est cohérent
avec les valeurs obtenues par les participantsratour d’expérience » en amont du Muy.

En regard de ces chiffres, nous avons réévaluéldbits maxima instantanés annuels de
'Argens a Roquebrune en fonction de la périodeeteur a partir des données de la station
de jaugeage et de nos évaluations antérieureshitudes plus fortes crues :

Période de retour (ans) 2 5 10 20 30 50 100
Débit max. annuel (m3/s) 320 520 720 1000 1230 15&®00

Ces résultats sont inférieurs a ceux considérékepatudes SCP et BCEOM (réf.10-15) dans
les années 1990 pour les crues jusqu’a la décemtadepérieurs au dela; pour la crue
centennale, la majoration est de 30%. Le débit e pris en compte en 1968 pour

I'autoroute A8 était de 2000 m3/s.

3.3.2.Variations morphologiques de I'Argens
3.3.2.1. Le profil en long

Bien que souvent ignoré dans les présentationadiéte profil en long d’un cours d’eau est
indispensable pour la compréhension des mécanisydesuliques et morpho-dynamiques.

Le profil en long ci apres représente les donnéesipales de la morphologie de I'Argens
entre le Muy et la mer; ces données, extraiteplias et profils utilisés pour la préparation
du PPRI et des relevés des laisses de la cruerd2glO, sont les suivantes :

- Le fond du lit et les crétes des seuils que noossdécrits.

- Les cotes des berges, gauche et droite, extragepldns au 1/5000, correspondent
aux cotes de plaine pres de la riviere et non agxettes trés disparates élevées par
’lhomme et qui brouillent I'analyse morpho-dynamequl’excroissance entre
autoroute A8 et pont de Roquebrune corresponddiglae du lac de I'Arena, ou la
plaine n'existe plus; elle ne doit pas étre peseompte.
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- Le niveau de la crue de juin 2010 est figuré, aipdes laisses les plus proches du
fleuve.

- En bas du graphique, nous avons figuré la largedit du niveau de I'étiage.
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Figure 14 - profil en long de I'Argens du Muy a lamer

Nous constatons a la lecture de ce graphique que :

- Sauf au droit des gravieres, ou le terrain a éméange, les lignes de berge sont
identiques et régulieres ; ceci est la conséquencenécanisme du dép6t dans les
plaines alluviales littorales.

- La ligne d’eau maximum de la crue de 2010 a undela variable au dessus des
berges. Elle est trés élevée (4 m) sur le Muy sgyiau pont de l'autoroute A8 a
Roquebrune, du fait de I'étroitesse de la plainedet « remous » créé par le
franchissement autoroutier, ce terme techniquegdast ici I'effet créé par un
ouvrage aval sur les niveaux de I'eau lorsque f@monte en amont.

- La ligne d’eau maximum de la crue de juin 2010rasetns élevée (3 m) au lac de
I’Arena et au pont de Roquebrune. Sa hauteur gstmaim a la limite du Puget et de
Fréjus la ou la plaine est la plus large (moind.@® m). Elle croit a nouveau dans le
rétrécissement de la plaine imposé par le candRelgran et la butte de Villepey.
Cette analyse montre que la hauteur d’eau lors @eule de juin 2010 ne dépend pas
des caractéristiques du lit ordinaire de I'Argdilée ne dépend que de la morphologie
de la plaine, principalement de sa largeur, massiade son profil transversal et des
obstacles longitudinaux (digues) ou transversenxt¢s et bati).
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- Le fond du lit du fleuve est beaucoup moins régudige la ligne des berges : d'une
part, il est variable en fonction des sinuositéisdgtierminent une alternance de hauts
fonds (seuils) et de bas fonds (mouilles), alteceanque la faible densité des profils
disponibles décrit imparfaitement; d’autre padjtitude du fond est dépendante de la
largeur du lit, ce qui est une conséquence deilibori débit solide/débit liquide.

3.3.2.2. Le profil en travers

Le couple largeur-hauteur d’eau doit retenir natention, car c’est un indicateur de la
capacité d’écoulement ; nous I'analysons d’amord\ei :

Le Muy : de la Nartuby a I'Endre

Au Muy, le lit est profond et étroit : il est forteent boisé et tend a se rétrécir par les dépots
sur la ripisylve basse.

A la limite du Muy et de Roquebrune, on observé®&u5.3 une protubérance du fond. Cette
protubérance, qui a été observée il y a plus danB) correspond a un dépbt de gravier au
droit de I'entrée de la sabliere de Basse Roqukts.eaux dérivées dans la sabliere par
I'ouverture amont court-circuitent le méandre dwtdinaire. Le débit dans le lit est diminué,

ce qui diminue la vitesse et provoque le dépot. Navons bien identifié ce dépbt lors de

notre reconnaissance du terrain ; il peut accem¢udébordement vers la graviére, accentuer
sa sédimentation et la faire évoluer vers un mihemide, mais il peut aussi provoquer la

dégénérescence du lit ordinaire ; une étude spéeifilevra examiner ce probléme.

Roquebrune : amont seuil du Beal

A partir du pont de l'autoroute et jusqu'au seuil @eal, apparait une tendance a
I'élargissement en méme temps que se relevenbledsfet que décroit la profondeur. Les
barrages du Moulin des Iscles et du Beal relevest niveaux, ce qui contrarie le
développement de la végétation sur les partiesiénies des talus de berge et rend ceux ci
plus sensibles a I'érosion : de ce fait la largmugmente de fagon & compenser la diminution
de section liée aux dépbts en amont des seuils.éQelibre séculaire peut avoir été
légérement modifié par les extractions, mais lliefice des seuils reste prépondérante.

Puget : du Beal au Gué Romain

On objectera que le processus d’élargissementase gas produit en amont du seuil du Gué
Romain. Plusieurs raisons expliquent que nous ueimas ici le lit étroit et profond. Tout
d’abord la construction du seuil est récente (199€)it était étroit auparavant et I'est resté ;
le boisement de I'époque, en permanence immergss dgiconstruction du seuil, peut encore
aujourd’hui contribuer a la fixation des bergesaid/surtout le seuil est étroit ; la reprise des
sédiments que permettent les seuils larges aux diétits ne peut se produire avec un seuil
étroit, puisqu’'a ces forts débits, le seuil congir ralentir les vitesses. Ce ralentissement
permet au contraire que s'accentue sur les bem@socessus d’alluvionnement que nous
avons illustré au paragraphe 3.2.6.3.

Cette analyse illustre un théoréme essentiel, g@oijgeu connu et peu appliqué, de la
morpho-dynamique fluviale : le lit d'un cours d’eam régime fluvial tend a adapter sa
largeur aux contraintes qui lui sont imposées ai acontraintes naturelles ou causées par
des aménagements - des lors qu’elles influencerdrlation du niveau des eaux ; le lit tendra
alors a adapter sa forme pour que les variationdédhét soient le moins consommatrices
d’énergie : c’'est en quelque sorte la loi du maénelifort. La contrainte aval peut étre liée a
un pont, mais c’est le plus souvent un seuil gtieescause. Le théoreme devient alors : la
morphologie d’un lit & 'amont d’un seuil tend aoéver pour que la loi hauteur-débit dans le
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lit se rapproche autant qu’il est possible de idhduteur-débit imposée par le seuil. Pour les
seuils, on peut donc diré:seuil large, lit large; a seuil étroit, lit étrot.

Fréjus : I'estuaire

L’estuaire qui commence en aval du seuil du Gué &worfournit une autre application du
théoréme précédent. Le lit s’élargit progressivenden’amont a I'aval, tandis que la cote du
fond est quasi horizontale sur la distance de @50kii sépare le seuil de la mer. Or la
condition niveau - débit qu’impose le niveau quasistant de la Méditerranée est celle d’'un
seuil de largeur infinie : la contrainte imposée ies naturelle, mais son impact morpho-
dynamique est de nature identique a celui d’uril.ska loi hauteur-débit va tendre a
s’aplatir lorsque I'on approche de la mer. La viwiade la hauteur des fonds lorsque varie le
débit sera minimisée si la largeur s’accroit. Gestdleuves, comme par exemple la Loire,
voient méme leurs fonds remonter a I'approche dmlbouchure, tandis que s’accroit en

proportion de la remontée la largeur de I'estuaire.

3.3.3. Analyse de la capacité du lit ordinaire

3.3.3.1. Objet des calculs

Ces calculs doivent donner un contenu quantifiéamatyses précédentes. Leur but est d'une
part d'apprécier la capacité avant debordementitidigoart d’apprécier I'incidence des seuils
de I’Argens sur cette capacité.

Quel niveau de plein bord considérer pour détermmeapacité ? Le niveau des berges et
diguettes n’est pas significatif, car il est t/gggulier et a pu étre corrigé empiriquement pour
compenser une baisse de capacité. Nous avons e queau de la plaine pres de la riviere
est beaucoup plus régulier, car il est le résultame sédimentation pluri-séculaire : c’est la
meilleure représentation de la ligne d’eau de pbeird naturelle.

Deux calculs considérant cette méme ligne de fblerd de référence seront réalisés :

- Le calcul de remous, c’est a dire le calcul degaix est effectué le long du fleuve
d’aval en amont en régime permanent, c’est a daéhét constant. Il permet de tracer
les lignes d’eau dans le seul lit ordinaire a @uss débits, abstraction faite du
débordement. On en déduit la capacité d’écoule@mehtaque profil par interpolation
entre les lignes d’eau de deux débits encadrdigria de plein bord de référence |l
caractérise donc I'état actuel. Ce calcul donnecdancapacité a chaque profil en
travers pour la ligne de plein bord de référencajsre permet pas d’analyser
I'influence des seuils sur la morphologie du litiggue nous ne pouvons isoler les
parametres.

- Le deuxiéme calcul considere que la ligne d’eau lasligne de plein bord de
référence.. Pour cette ligne d’eau et la penteadileenent qui la définit, il calcule la
le débit capable de I'écoulement uniforme dans gbasgction considérée isoléement ;
nous deésignerons ce débit capable par le terme adgacité intrinseque » de la
section. En d’autres termes, la capacité intrineeggt la capacité d’écoulement de
chaque section considérée isolément pour le nidegplein bord et pour la pente de
la riviere a plein bord.

Les variations de la capacité intrinseque ne dég@ndonc que des variations de la
géométrie de la section. Dans une riviere non émibée par des seuils, cette
géomeétrie moyenne et la pente longitudinale évadlpeu, car le maintien de ces
caractéristiques est la condition de la continsédimentaire, c’est dire de I'absence
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d’érosions ou de dépbts tout au long de son cadass une riviere influencée par des
singularités telles que les seuils et les ponts, sgggularités modifient les niveaux et
vitesses, ce qui provoguera des modifications alsfrort et donc des dépbts jusqu’a
ce que soit rétablie la continuité de ce transgatmodification de la géométrie et

donc de la capacité «intrinséque » au niveau € fplord de la plaine est donc un
indice de l'effet des perturbations induites par $ngularités, a la condition que la
référence originelle, c’est a dire la cote de phond, ait été correctement définie.

3.3.3.2. Hypothéses de calcul

Le calcul est basé sur des coefficients de rugesieités a I'importance du périmétre des
berges dans le périmétre mouillé en hautes eauis, snppose qu’'aucun embacle ne vient
obstruer les sections.

Le coefficients de Strickler admis sont alors :

- Du Muy au lac de Basse Roquette (PK 7.02) =2K

- Du lac de Basse Roquette au barrage du Beal1(P30) : K=24

- Du barrage du Beal au barrage du Gué Romain &2R0) K=22

- Du barrage du Gué Romain au pont de Fer (PK7)8.7 K=24

- Du Pont de Fer a la mer K=264a30

La valeur aval est variable en fonction du délbit coefficient 26 correspond a la possible
présence de dunes. Le coefficient 30 corresponeffadement partiel de celles ci lors des
écoulements exceptionnels.

La ligne de plein bord de référence est lisséeastiiles cotes de plaine rive gauche et rive
droite les plus proches de I'Argens. Il est remalij@ de constater que cette ligne peut étre
représentée par deux droites entre le Muy et laavet les équations suivantes :

- EnamontduPK 10:Y =17.8-J (x-0.5) J R2.81/km
- EnavalduPK10: Y =9.8-J(x-10) J = @m/km

3.3.3.3. Résultats du calcul des lignes d’eau

Les graphiques ci aprés représentent les ligieasl dcalculées aux débits de 100, 200, 300,
400, 500, 600, 700 m3/s, ainsi que la cote dessfendles seuils, la ligne d’eau de la crue de
juin 2010 et la cote de plaine lissée qui estgadide référence.

Les lignes d'eau s’élevant au dessus de la ligneéfirence de la cote de plaine sont
évidemment théoriques : elles correspondent auanivgui serait atteint si des digues
contenaient les eaux dans le lit. Rappelons quedpacités calculées correspondent a un lit
débarrassé de ses embécles, ce qui reste a faige améliorer en de nombreux points,
notamment au Muy.

Les plus faibles capacités sont notées :

o En amont du Muy, ce qui explique sans les justiiésr endiguements mis en place
autour du confluent avec la Nartuby.

o A lI'amont de chacun des trois barrages : avec lnomd&ment atteint a 350 m3/s, la
plus faible capacité est observée en amont dadpamu Moulin des Iscles ou seull
de Roquebrune, soit environ 350 m3/s. Notons quaéfiaition de la géométrie de cet
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ouvrage est peu précise. Mais c’est aussi en agmmet ouvrage que le calage de
notre calcul est le plus s(r : les niveaux calcalégpont de Roguebrune suivent les
points de jaugeage de la station DREAL de Roquehrcomme on peut le voir sur le
graphique suivant .

900 - | Lo
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800 —— échelle (cm)
700 /
600 o Jaugeages /
O
-+ Calcul remous lit Argens seul /
500
400 A o
300
A=
200 maas
O Qe —
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0 — T 1] |
1 10 100 1000 10000

Figure 15 — comparaison calcul jaugeages au pont éRoquebrune

- L’Argens en amont du barrage du Gué Romain a upacit& Iégerement inférieure a
400 m3/s ; c’est ce barrage qui détermine la fuue chute a tous les débits : c’'est
donc 'ouvrage pour lequel un aménagement prodi@naélioration de la capacité la

plus tangible.
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Figure 16 - Lignes d’eau calculées de I'Argens udMuy au barrage du Beal

Hors des zones d’influence des barrages, la ca@pasitmeilleure :
- 500 m3/s entre le Muy et I'autoroute A8, abstractaite des embacles.

- 600 m3/s en aval du Gué Romain et jusqu’a la mer.

Le calcul des lignes d’eau confirme donc que lgsagas de la basse vallée sont une cause
majeure de la faible capacité de I'Argens; maisxgé&rience nous apprend que leur
modification peut ne pas apporter les amélioratiessomptées, si la capacité intrinseque,
c’est a dire propre a la géométrie des sectionke permet pas.
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Figure 17 - Lignes d’eau calculées de I'Argens udbarrage du Beal a la mer

3.3.3.4. Calcul de la capacité intrinseque du litell’Argens

La 2éme approche calcule la capacité intrinseqiasiula définition que nous en avons
donnée au § 3.3.3.1 et avec les hypothéses énameée’.3.3.2. Nous résumons les résultats
de ce calcul en donnant les capacités moyennesmgmhs homogenes d’amont en aval :

Capacités intrinséques

Profils Limites PK Localisation Mini| Moyenne Maxi
1a7 06a1l8 Zone urbaine du Muy 425 490 52
8al4 25a5.5 Roquette- Vérignas — Endre 480 50 5/ 700
15423 5.7a49.3 A8 - seuil du Moulin des Iscles 005 625 700
24 4 26 9.5410.8 Seuil du Moulin des Iscles d Blea440 470 510
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27 4 36 11.0a15.2 Seuil du Beal & Gué Romain 360450 575
38344 1594 18.7 Seuil du Gué Romain a Ponede 70 650 700

44 a50| 19.2a21.6 Pont de Fer a la mer 460 600 6[70
Observations

- Le trongon de moindre capacité est le bief amorgedul du Gué Romain : si le calcul
des lignes d’eau qui précede montre que la modidicau la suppression du seuil est
impérative, I'analyse des profils en travers prooue leur capacité était en 1999
(date des levés) en train de s’adapter a la lli dw seuil construit 10 ans auparavant.
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Figure 18 : capacité intrinseque des profils en &vers de I'’Argens

Déja treés faible a cette date, la capacité intgosés’est probablement réduite au cours
des 12 derniéres années. Un curage devra donc pagoer la transformation du seuil.
La faible largeur actuelle fera préférer un élasgment du lit a son approfondissement.

- La capacité des sections du bief amont du seuiBel n’est guere meilleure. La
largeur du lit est plus satisfaisante, mais lesd$osont tres hauts : cette géométrie
montre que cet ouvrage séculaire a permis d’obtenéquilibre morphologique, mais
celui ci n'est pas satisfaisant en ce qui conckrrmapacité d’écoulement.

Toutefois on doit observer que I'abaissement deauven aval du seuil a la suite du
curage préconisé ci dessus peut abaisser sensitilEmeveau a debit donné. Si cette
amelioration suffit, au moins dans un premier temesseuil pourra étre laissé en
I'état, non sans avoir veérifié que l'abaissemendlawe risque pas de le dégrader,
comme ce fut le cas en 1976-1977.
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La construction d’'un vannage automatique d’appeimtrive droite peut limiter le
risque d’affouillement, en se substituant en paitla rectification du tracé a 'amont
du seuil envisagée au § 3.2.6.2.

Si le seuil du Moulin des Iscles donne au fleuveplss faible capacité, la capacité
intrinseque des sections amont du seuil était &9 Katisfaisante ; cette situation ne
peut s’expliquer que par leffet persistant maiobablement décroissant des
extractions a la date du levé. Si l'alluvionnementété faible depuis 1999, la
suppression du barrage du Moulin des Iscles appontge amélioration immédiate en
amont, que les actions envisagées en aval viendrsuiite consolider.

3.3.4.Possibilité d’'amélioration de la protection des teres agricoles

L’'analyse de la capacité du lit de I'’Argens monige les trois seuils de la basse vallée
réduisent la capacité, mais cette nuisance daitrétancée pour chaque ouvrage :

Le seuil du Beal n’a pas d'influence directe suc#gpacité, mais a pu favoriser la

sédimentation du lit & son amont. L'amélioratiors doulements a son aval peut
réduire cet impact. En conséquence, sa transfaymatiest pas urgente; elle ne

pourrait étre envisagée qu’aprés avoir constatéffets des autres actions. On notera
gue cet ouvrage permet de maintenir sous eau tedbaone partie des berges et donc
participe a I'entretien.

Le seuil du Moulin des Iscles n'assure qu’un faldi@vement des niveaux en étiage;
il n'a plus d’autre fonction (il avait été restayséur maintenir le profil en long de
'Argens). Or il crée une perte de charge appréeiab hautes eaux a tous les débits
qui réduit la capacité d’écoulement au pont de Rbgune, point névralgique pour les
débordements dans la basse plaine. Il n’a doncdggeinconvénients et doit étre
supprime.

Le seuil du Gué Romain a un fort impact a la faisles niveaux a tous débits et sur

I'alluvionnement du bief étroit qu’il contréle. Neune sommes pas cependant partisan
de sa suppression, en raison de son incidenceveositr la rugosité des berges. Par

ailleurs, la suppression totale de son effet altpsut poser probléme. Il nous semble

donc préférable de I'élargir, tout en abaissanpen la section élargie : cette action

sera définie au § 3.4.3.

Les mesures suivantes devraient compléter 'aménage des seuils pour permettre
d’atteindre une capacité correspondant a peu plase décennale en aval du pont de
Roquebrune et jusqu’a la mer :

Entretien de la ripisylve régulier et sélectif atpale chemins de service calés un peu
au dessus de la cote de référence de la plaineajiseavons définie.

Elargissement du lit : cet élargissement concerpengipalement le bief entre Beal et

Gué Romain ; il sera obtenu soit par auto-curagebd@cs préalablement dénudés et
scarifiés, soit par élargissement des sectionplles étroites et donc sur une partie
seulement de la longueur.

Déversoirs de crue assurant un déversement samsalge pour les crues supérieures
a la crue décennale.

Si nous avions limité I'analyse du mécanisme descédements a la seule crue de juin
2010, les conclusions ci dessus n'auraient pas ptreéapprochées; lI'analyse des
actions urgentes aurait fait abstraction des problées que pose la capacité du lit de
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la riviere et donc la fréquence des débordements. els solutions permettant
d’accroitre la capacité n'auraient pu étre esquisses.

C’est en tenant compte de ces solutions que nousocatterons maintenant I'analyse
du mécanisme de la crue de juin 2010 et la définith des actions capables de limiter
I'inondation et les dommages qu’elle a provoqués.
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3.4. La crue de juin 2010 : analyse et définition des &ions
urgentes

Les niveaux extrémement élevés observés dansda pésine de I'Argens dans la nuit du 15

au 16 juin 2010 sont avant tout liés a la puissalecé crue de I'’Argens dont la période de
retour est ici de I'ordre de 200 ans par suite diond des apports des affluents en aval de
Carceés et de la Nartuby. Il est évidemment impdessie s’en protéger complétement dans
lavenir. Mais I'événement est porteur d’enseignetag en ce sens qu'il révele des

dysfonctionnements provoquant des dommages etuigsnees pour des crues plus faibles.

3.4.1. Commune du Muy
3.4.1.1. Analyse du mécanisme des écoulements

Cette analyse est en partie commune avec celletedfe sur la Nartuby au Muy dans le
tome 2 du rapport.

Le lit ordinaire

La premiere cause des inondations est la faibleaigpde I'Argens. Nous avons décrit
précédemment I'évolution du lit dans la plaine ertiartuby et Endre : la diminution de la
mobilité et I'accroissement de la densité végétatescissent le lit et réduisent sa capacité
d’écoulement.

La photo aérienne de 1951 révéle un état du Bréssant au droit du Muy dans la boucle du
Rabinon : tant sur la Nartuby que sur I'Argens, i@es sont peu végétalisées et d'ailleurs
localement érodées. Il est possible que cet étdit dlexplique par les coupes de bois de
chauffage, accentuées pendant¥a8°g8uerre mondiale et poursuivies ensuite jusqu’gue
cesse la pénurie en carburants fossiles vers 1950.

L

':":"% -~ Photo IGNis_ST.:-_'- . ke e 7 i

1951 - Prairies et bois clairsemés sur la rive drt@ a l'intérieur
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Cette situation suggere la possibilité d’'un trageinde la végétation certes moins drastique
gu’en 1951, mais suffisant pour accroitre la caparydraulique, contrarier I'alluvionnement
des berges et méme provoquer des élargissementd, dserait-ce au prix d’érosions
modéreées.

Dans la boucle du Rabinon, la rive convexe se pg®ait en 1951 par une prairie arborée
développée sur d’anciens bancs. Ces atterrissensentsaujourd’hui remplacés par des

terrains trés élevés provenant des matériaux deugéde déposés lors de I'exploitation de la
sabliere. Si elle n’est plus envisageable danslgle du Rabinon, cette prairie arborée serait
en aval du Muy une alternative a la ripisylve demse nous avons décrite, mais elle implique
une modification des usages sur ces terrains guagpel a d’autres compétences.

Le lit majeur en aval du Muy

La deuxieme cause du niveau élevé de la crue &gpdgraphie de la plaine; celle ci
a éte rétrécie depuis trés longtemps par la voiédepuis par I'autoroute A8 et enfin
par les remblais et le bati autour de I'ex RN7mipiact de chacune de ces emprises
est modeste, mais leur cumul a pu conduire a urjerati@n du niveau des fortes
crues de plusieurs décimetres dans la plaine drdavduy.

La gravité des impacts doit interdire aujourd’houtt nouveau remblaiement ; les
édiles du Muy nous ont montré (photo ci dessongemblaiement « clandestin » en
cours en aval du Vérignas. Cette pratique, qui iéneo de lincivilité des
propriétaires riverains, doit dans la plaine du Ndiys qu’ailleurs étre combattue.

'_..';.'Sjﬁ- ranlin

2010 — Remblais sauvages en cours en aval du Vémgn

L’état de surface de la plaine s’est peu modifiécaurs des 50 derniéres années,
avec toutefois une légére tendance au boisementdgjtiinous préoccuper. La
modification ou I'abandon des pratiques culturgbesit en effet avoir un impact
catastrophique sur les niveaux au Muy : le ret@s térrains a la forét apres mise en
friche pourrait surélever de 2 m ou plus le nivdamne crue égale en débit a la crue
de 2010.

L’état de surface optimum du lit majeur pour I'éeuent des crues est la prairie. De
ce point de vue, il serait regrettable que les satacentres équestres désertent la
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vallée, car ils contribuent a maintenir le meitlétat de surface possible en regard
du risque « inondation ».

Les obstacles a I'écoulement des crues débordante

Localisation des obstacles a I'’écoulement des crudsbordantes

Ces obstacles a I'écoulement concernent autaratubly déja étudiée que I'Argens :
Sur I'Argens:

- Digue ceinturant le lac du Rabinon : sa hauteus@sérieure a celle du terrain naturel
avant creusement de la sabliere.

- Digue rive gauche du centre équestre : elle rdEvaiveaux dans I'Argens et dans la
Nartuby et favorise la sédimentation de leur libawn du confluent.

- Remblais de la station d’épuration et de la déehett

- Remous du remblai de I'autoroute A8 (voir § 3.4.2).
Sur la Nartuby :

- Remblai de la voie ferrée.

- Remblai de I'ex-RN7.

- Béatiments en bordure de ces voies contrariantVerdément des eaux de la Nartuby
dans la plaine de I'Argens.

- Débouché trop faible des ouvrages sous I'ex RNTaetoie ferrée. Le passage
inférieur sous la voie ferrée ne peut jouer coament le réle d’'un ouvrage de
décharge en raison des obstacles a I'’écoulemearnent et en aval.

La section du pont de I'ex-RN7 est trés insuffisanb5 m2 au total, soit 42 m?
seulement utiles, si I'on prend en compte le higid'ouvrage et la contraction sur la
voulte en charge.
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Pour les moyennes et fortes crues de la Nartulbyguja la crue centennale, ce n'est
pas le niveau dans la plaine de I'Argens qui ser@alise des débordements en amont
de I'ex-RN7. Ceux ci seront dus a l'addition desses suivantes :

- section insuffisante du pont de la RN7.
- mauvaise alimentation de I'ouvrage routier sousoia ferrée.
- relevement du niveau au confluent provoqué paigaeddu Centre Equestre.

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

En conclusion, si en juin 2010 c’est avant touhileeau dans I’Argens qui est en cause
dans les débordements de la Nartuby, il n’en vadmsnéme pour les crues moins
exceptionnelles ; pour ces crues c'est a la fabdissement du niveau au confluent et
'augmentation de la capacité d’écoulement entreolefluent et la RN7 qui permettront
un abaissement significatif du niveau au centrie.viDn rappellera que la modeste crue
de 1996 a provoqué une inondation en amont de UéercC’est pour cette sorte
d’événement que la diminution de la perte de chaogs les deux voies est essentielle.

3.4.1.2. Définition des actions

La Nartuby
Plusieurs interventions de difficulté croissantayent améliorer I'écoulement :

1. Nettoyage du lit de la Nartuby par débroussaillageclaircissement de la
végétation de pied de berge entre la route etnélumnt, puis entretien semi-
annuel.

2. Ouverture de la digue séparant la Nartuby et lgerdiacces a la déchetterie et
abaissement du mur a I'aval du passage inférieus sovoie ferrée.

3. Réouverture de I'ouvrage de décharge identifiéhex gauche du pont routier
(ex-RN7), si les archives et la reconnaissanceoderage montrent que cette
remise en service est possible et efficace.

4. Si les actions précédentes s’averent insuffisantesmpossibles, il faudra
recourir a 'augmentation de la section du pontsslauroute. |l y aura alors
plusieurs possibilités :

- Amincir le tablier pour accroitre la section enecigans risquer de colmatage
en eaux ordinaires.

- Elargir I'ouvrage, I'expérience du CD 25 au Mouliles Serres montrant
toutefois les limites de cette solution.

Les trois premiéres actions n'interagissent pas des solutions qui seront retenues sur
I'’Argens. Nous proposons donc de les mettre en esavif™ urgence.

La modification du pont routier est liée aux chdhaménagement et de gestion qui seront
faits sur 'Argens aval ; elle peut également déperde contraintes autres qu’hydrauliques.
Nous proposons donc de la reporter € @rgence.
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Le PPRI va tres certainement placer en zone nosticanible les terrains bordant la route et
la voie. Il serait souhaitable de veiller a maiitesu 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, routié ou ferrée, devra étre compensée
par un accroissement équivalent des ouvrages de técge, si la réalisation de ces
ouvrages est encore possihle

Sur la route, les glissieres en béton armé devébrg exclues ou remplacées par des
dispositifs plus transparents a I'’écoulement.

L'Argens
Les actions envisageables sur I'’Argens sont :

1. Arasement des digues de la boucle du Rabinon a amte supprimant toute
surélévation au Muy pour les crues dommageables.

2. Rétablissement d’'un écoulement sur les bancs anelercours d’alluvionnement par
réalisation d’'un essartement sélectif.

3. Amélioration du fonctionnement des ouvrages detdemute A8 au Muy et a
Roquebrune (cf. § 3.4.2).

4. Etat de surface de la plaine et de la ripisylvetént ou diminuant les obstacles a
I'écoulement.

5. Elargissement des sections du lit exagérémentiésé

Seules les deux premiéres actions sont proposé&%reengence et doivent étre mises en
ceuvre simultanément. La troisieme concerne le ayesdire de I'autoroute A8 et doit étre

entreprise sans délai. Les deux derniéres s'inmatigtans le plan global de restauration du lit
de I'Argens dans la basse vallée.

Le contenu des deux actions prioritaires seratileant :
Abaissement de la digue du Rabinon

L'abaissement est congu pour rétablir les écoulésndé@bordants antérieurs au creusement
de la sabliere.

La section d’entrée de la digue dans le plan d&sa calée a la cote de la rive gauche, soit
17.60 NGF sur une longueur de 150 m a I'entrée amera boucle. La breche pourra étre

fermée, mais il faudra alors prévoir une buse dendire 2 m a 2.5 m. Cette buse doit

permettre de remplir a la montée d’une crue le dlaau avant que la sur verse sur la digue
se produise.

La section de sortie sera calée a la cote 17.40 Bl@Rine longueur déversante de 150 m

entre le bord du coteau et la digue actuelle. k&erde la digue ne sera pas, au moins dans un
premier temps modifié, mais un essartement séldesf berges sera effectué sur les deux

rives sur toute la longueur de la boucle.

Abaissement de la digue du Centre Equestre etuesdtan des écoulements sur les bancs
dans le lit en aval

Le but est de supprimer tout obstacle a I'écould@rden crues débordantes en rive gauche de
I'Argens en aval du confluent de la Nartuby et jiagla déchetterie, afin d’abaisser au
maximum les niveaux dans la traversée du Muy poutet les crues non exceptionnelles
de la Nartuby.

La digue du Centre Equestre serait alors abaisséme suit :
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- Abaissement sur 100 m a la cote 17.6 NGF de pdrtaetre du confluent.
- Maintien a la cote actuelle devant les habitatetnécuries sur 150 m environ.

- Abaissement sur 500 meétres a la pente de 1/100Q1580 NGF en amont et 16.70
en aval.

La restauration du lit en aval a deux buts :

-  Compenser l'effet de I'abaissement de la digue éat@ Equestre en abaissant le
niveau des petites crues dans le lit ordinairevah@u confluent.

- Abaisser le niveau des fortes crues au Muy grateéroissement de la capacité en
aval.

Pour accroitre la capacité, les berges et la hpsferont I'objet d’un essartement sélectif
associé a un débroussaillage énergique et renoeié@ssartement sera réalisé sur les bancs
en cours d’alluvionnement sur une largeur de 100sgu’au Vérignas. Nous conseillons la
réalisation d’'un levé topographique de terrain A0QA0 sur la distance de 2000 m en aval du
confluent et 200 m de largeur, avec une quinzaiprdfils en travers du lit mouillé.

Cette solution permet d’envisager le maintien dat@eEquestre au moins provisoirement a
son emplacement actuel, ce qui est aussi un mayeortserver un état de surface favorable a
I’écoulement.

Un dispositif de sécurité sera mis en place; padrenpart, nous suggérerions I'édification
d’'un tertre a proximité des batiments, élevé aole 2.0 NGF, soit a environ 1 m au dessus
de la crue de juin 2010.

Un dossier « Loi sur I'eau » devra présenter comgonent les trois actions sur la Nartuby et
les deux actions sur I'Argens et devra analyser ileyact sur les niveaux, dans I'Argens,
dans la plaine et de part et d’autre de I'ex RNifsiaque I'effet de différentes combinaisons
de ces actions.

Si ce dossier montre que la capacité du lit degéls n'est pas suffisante au confluent et
gu'’il en résulte un débordement trop fréquentaudra élargir le lit et essarter les berges le
long du centre Equestre sur 750 m en aval du cemilu
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3.4.2. Commune de Roquebrune jusqu’au barrage du Bé
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Figure 19 - Plan de situation — échelle : 1/25 00énviron

3.4.2.1 Analyse du mécanisme des écoulements

Le lac de la Roquette (Basse-Roque )

Il est encadré a l'ouest par la butte de la Rogugités de laquelle semblent avoir été
déposées des terres de découverte rétrécissaniniaeéur, par I’Argens au nord et a I'est et
au sud par l'autoroute. Comme le lac du Rabinosestilouvert sur 'amont, ce qui a provoqué
le dépot de gravier dans le lit que nous avonsaségen présentant le profil en long.

Ce dépot présente deux inconvénients symétriques :
- Il favorise 'accumulation des sédiments fins dinkt amont et diminue la capacité.

- Il accentue le débordement dans la graviere etrdienie débit dans le lit alors court-
cuité, provoquant son atrophie.

Le curage du dépodt dans le lit devra étre effectlegs matériaux seront déposés dans la
bréche et sur le merlon de séparation de la geetede I'’Argens, a une cote au plus égale a
la ligne de référence du plein bord définie au gragahe 3.3.3.1.

Cette action n’a pas de caractere d’'urgence.

Franchissement de I'autoroute A8

Le franchissement de la vallée de I'Argens partbenute A8 est assuré sur le lit ordinaire
par un pont classique a 3 travées noyées dansrtdsais et sur le lit majeur par 3 cadres de
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2 travées de 5 m. Nous avions étudié ces ouvragd9@8 et la réalisation est & peu pres
conforme aux dimensions que nous avions déterminées

- La section utile de I'ouvrage principal est un jpéus étroite.
- La sous poutre de deux ponts cadres est un petsrhaute.

Photo 28 - Autoroute A8 — pont cadre 2x5m (08/2010
En relisant le rapport d’étude (réf.5), on voit u'remous théorique de 0.60 m a été jugée
admissible a lI'amont immédiat de I'ouvrage, ponrdébit centennal de 2000 m3/s.

Nous avons estimé le débit de la crue de juin 202830 m3/s. Les niveaux suivants ont été
constatés a proximité de I'ouvrage :

En amont rive droite : 17.67 a 17.98 NGF, cettenidee cote pouvant correspondre a des
oscillations de niveau a la mise en charge.
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En aval rive droite : 15.84 NGF.
En aval du pont principal : 16.00 NGF.
En amont du pont principal @ 60 m : 17.20 NGF.

Si nous admettons qu’avec ce type de situatioerteus est proportionnel au carré du débit,
ce remous aurait d0 étre de 1.12 m alors qu’itadét1.67 m. Il est tres supérieur a celui que
'on admettrait aujourd’hui pour un ouvrage neufnslades conditions semblables. En

extrapolant les calculs de I'époque au débit de 2010, nous trouvons que l'autoroute A8 a
pu créer un remous de 0.17 m au confluent de l&ub\ar ce remous n’est pas négligeable et
nous devons chercher a le limiter.

En reprenant la lecture de notre rapport, nous/tnesi la consigne concernant les abords de
'ouvrage ainsi énonceée :Lse terrain naturel est décapé a la cote 13 NGF, enigrairie et
entretenu sur chaque rive sur une largeur de 25%&m en amont et 150 m en aval de
'ouvrage. Cette superficie sera mise en prairieetretenue en méme temps que les talus des
remblais. »

Cette consigne a été élaborée a la suite d’essaim@déle de cet ouvrage et de I'ouvrage du
Muy effectués a Sogreah en 1968 : la photo ci dessmontre qu’elle n'a pas été ou n’est
plus appliquée.

B 00| i i i T WY o g

Photo 29 — Autoroute A8 Roquebrune : dépodts de sabmontrant
les lignes de courant a I'aval des quatre ouvragégdrauliques lors
de la crue de la semaine précédente (Google EartB-206-2010)

Nous pensons que sa mise en oeuvre qui incombeaf@mant au gestionnaire de I'ouvrage
permettra d’effacer I'écart entre le remous préeset le remous observé. Elle suppose que
les terrains soient au préalable acquis par leesmicnnaire, si ce n'est déja fait.

Nous avons d’autre part observé que des riveraihglisposé en aval des ponts cadres un
seuil en gabions faisant obstacle au bon écoulement les crues moyennes débordantes.
L'incidence sur la crue de juin 2010 a été faiblermlle, les gabions ayant été largement
surmontés. ESCOTA ne semble pas avoir été inforreé cd dysfonctionnement.
L’enlevement de ces gabions, qui portent atteinta tansparence de I'ouvrage pour les
crues moyennes, est indispensable, la aussi erérmacdules terrains susceptibles d’étre
érodés en aval et en les transformant en prairies.
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Les actions ci dessus sont de premiere urgences leai mise en ceuvre incombe au
gestionnaire de l'autoroute A8.

Le lac de I'Arena

Creusé sur une longueur de 1400 m et une largeli@@& 250 m, le lac de I'’Arena a écoulé

la majeure partie de la crue de juin 2010. Le ds®reent principal s’est effectué par le lit

majeur rive gauche, non sans dégrader au passage,lanise a nu sur 150 m. La chaussée
qui borde le lac a réparti uniformément le débét,qoi a évité la formation d’une breche et
d’'une griffe d’érosion, mais a dégradé le talusl.ava chute au maximum de la crue et a la
décrue a été d’environ 1 m.

En aucun cas, cette chaussée ne devra étre rehagssé
T

Photo 31 - 22-06-2010 — Dégradation de la chaussékamont du lac

Une deuxiéme fraction s’est écoulée sur la hageedélevée entre lac et Argens ; sa grande
hauteur suggere qu’elle a été édifiée suite a déshbs survenues lors de I'extraction. Le
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déversement a un peu dégradé le talus aval, maimauntervention ne parait ici nécessaire,
des lors que la chaussée qui vient d’étre déckst pas rehaussée.

Une troisieme zone d’alimentation est située preshinal de jonction a I’Argens, au milieu
du lac.

La berge a été fortement érodée au droit d’'unetdt@m en amont du coude de I'Argens,
alors que le tracé est quasi rectiligne en amamuitesse a été ici trés forte lors de la crue de
juin. Le gabarit moyen a dans ce trongon une ctpde 650 m3/s, ce qui doit étre suffisant
pour un aménagement global ultérieur. Avant d’eayés une protection, il faudra toutefois
déterminer si le gabarit local de la riviere n'gsis en deca de la moyenne du trongon et
implanter la protection de telle sorte que le gababyen soit respecté tout au long de la
zone protégée. Il n'est pas impossible étant domamgmwoximité du versant que des fonds
rocheux puissent étre la cause d’attagues de bémgehoto aérienne fait en effet apparaitre
des irrégularités dans le tracé qui ne correspdmEna des mécanismes alluvionnaires.

Moyennant la prise en compte des contraintes que menons de formuler, cette protection
de rive doit étre classée efi®lrgence. Elle peut étre réalisée en matelas gg#laur les 2/3
de la hauteur de berge et végétalisée au dessus.

Les ponts de Roguebrune et la dique de Palayson.

En rive gauche, le débit écoulé par le lac de Iharg’est heurté a I'obstacle que constitue le
remblai d’accés au nouveau pont. Une partie dutdiébiac a rejoint I'Argens par dessus un
merlon boisé ; l'autre partie a déversé par deksukgue qui joint la butte de Palayson au
remblai d’accés au nouveau pont, puis I'a rompue.

En rive droite une partie du débit écoulé sur &r@ amont a rejoint I’/Argens, mais peut étre
seulement a la décrue; le reste est passé souslatchaussée pres de la chapelle Saint Roch.

En comparant les laisses de crue, on peut affiqmed’eau a atteint contre le remblai d’acces
au pont une cote comprise entre 13.85 et 14.0 N&dnnigraphe n’affichant qu’'une cote de
13.50 par suite de la mise en vitesse sous les pont

Photo 32 — Vieux Pont : travée rive gauche partiediment obstruée (08/2010)
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La pente de la ligne d’eau en aval des ponts geirmure a la pente avant débordement :
nous en déduisons que le débit écoulé sous legeétd compris entre 1000 et 1200 m3/s,
pour une section au Pont Vieux de 312 m2. Remagjupe tant que la crue n’'est pas
débordante les ponts ne créent pas de remous &ipesc

La rupture de la digue de Palayson (appelée enowoyiartie digue Bourne) est le principal
probleme posé par I'écoulement des crues a partiacide I'Arena. La superficie du lac et
celle influencée par lui est de I'ordre de 50 bae rupture qui généere un abaissement de 1 m
en 30 minutes génere un sur-débit moyen de 286 nt®& n’est pas négligeable et peut créer
un effet de surprise en aval.

L'effet de cette premiére rupture a pu étre anlfgar I'effet des ruptures successives des
ouvrages aval : digue du Blavet, du Beal de la€Figl La chronologie de la crue suggere
(voir tomel) ces effets de la rupture des digueslgwécu des riverains confirme.

Il nous semble important que les études futuresamment celle du PPRI, rendent bien
compte de ces ruptures et de I'accélération dedpggation qu’elles induisent en aval. Il faut
donc traiter cet aspect en faisant appel aux ountiteériques capables de simuler la rapidité
des phénomenes et les modalités des rupturesriska gn compte des « termes d’inertie »,
seuls capables de simuler correctement la promagdés ondes de rupture nous semble donc
nécessaire. Les modeles maillés ou pseudo-bidimamsis ne satisfont pas a ce critere.

La modélisation du PPRI ancien ne semble pas agpiésenté le mécanisme des ruptures :
de ce fait, la comparaison entre les laisses obesret les résultats des calculs ne peut étre
faite sans un examen attentif des hypothéses del c@lette comparaison doit surtout servir a
améliorer les hypothéses des calculs futurs enmotnt les coefficients de rugosité.

Le mécanisme de la rupture a un inconvénient erglagegrave : il peut reporter d’'une rive a
l'autre le débit débordé, ce qui fait que les dewrs écoulent a des temps différents des
débits maxima dont la somme est supérieure au gebitmum entrant. Nous pensons que ce
mécanisme s’est produit a l'aval de Roquebrune tlesla crue de juin; la chronologie
présentée dans le tome 1 indique que les heuresmadma y sont en rive droite en avance
sur les heures des maxima de la rive gauche ; ¥énman de débit se serait donc écoulé en
rive droite avant la rupture de la digue de Palaysben rive gauche aprés cette rupture.

On pourrait penser que la consigne réglementaireingite a ignorer les digues dans la
détermination de l'aléa est une bonne réponseiagues liés a la présence des digues. Nous
pensons que cette facon de faire qui déforme lit&daeut, dans certains cas, minimiser
l'aléa. La vraie réponse est la suivante : aucuéremgement, aucun plan de prévention ne
doit étre étudié sans examiner les effets les plobables des ruptures, aucune digue ne doit
étre projetée sans étudier les conditions de s@esge et les moyens de se prémunir de la
rupture et des discontinuités dans la fonction dages que permet cette rupture.

L’'ouvrage de décharge de rive droite

La présence de cet ouvrage vo(té de faible cap@uditiio ci dessous) conduit a s’interroger
sur l'opportunité de soulager le pont principal adg&bits débordants par I'ouverture

d’ouvrages de décharge dans les remblais d’acceswareau pont. On peut ainsi envisager
deux ouvrages :

- Le premier remplacerait en rive droite I'ouvrage@ssous avec une section majorée.

- Le deuxieme alimenterait un bras secondaire qusisteben aval du remblai d’acces
rive gauche a environ 1 m au dessous des terrainisigants.
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Chaque ouvrage pourrait offrir une section pleiee28 m2 a 35 m2 pour une portée de 10 m
et écoulerait un débit de 80 a 110 m3/s pour laescmoyennement débordantes (crue de
février 1974).

Ces ouvrages retarderaient le débordement sur Tadebles deux rives. Le déversement sur
la digue de Palayson serait aussi retardé ou sapatrrait étre sensiblement moins élevée,
ce qui peut diminuer beaucoup le colt de sa piotecBeule une étude hydraulique précise
incluant le lit de I'Argens en aval de la RD7 pg@armettre de juger de l'intérét de cette
solution. Si cette proposition retient l'attentiamn étude, qui conditionne les autres choix,
doit étre réalisée erf'lurgence, avant de caler la créte de la digue Bey$tm.

Photo 33 — RD7 : ouvrage de décharge rive droite

La réalisation de la déviation de Roquebrune &a#@ route submersible ne devrait pas avoir
d’'impact sur les débordements, a la condition dgi'eé comporte pas de passage supérieur.
L'incidence du carrefour entre voie actuelle etevaiouvelle devra en revanche étre
examinée attentivement ; le dimensionnement deviame dans le remblai rive droite
suggeéré ci dessus pourra étre un moyen de compamsaurélévation des niveaux

Le seuil du Moulin des Iscles

Nous avons vu dans I'étude de capacité de I'Argams cet ouvrage aujourd’hui inutile
diminue la capacité avant débordement de partaetti? des ponts de la RD7 : son effet lors
de la crue de juin 2010 apparait moins nettemeais piest en raison des débordements qu'il
a contribué a provoquer. Nous placerons la miseewre de sa destruction en toute premiere
urgence.

Le bief et le barrage du Beal

Le débit maximum de la crue de juin a été trés sepé a la capacité du lit. Les
débordements se développent d’abord sur les deag comme le montrent les traces sur la
photo ci dessous. La rupture de la digue de Patayaoentrainer la formation de breches
dans la digue du Blavet, puis dans la digue du Beaive droite de ce canal.

Une breche majeure s’est ouverte en rive gauche guebarrage du Beal en retrait de la
berge. Elle a été alimentée par le déversemenfdgehs a partir de I'aval du barrage et par
le déversement du Beal et était encore en eaur8 gpres la crue, comme le montre la
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photo : sa largeur a atteint 50 m. L'exploitant teyses dégradées par la rupture affirme que
cette digue ne s’était jamais rompue, méme en 1959.

Un peu plus en aval, on distingue cette fois cberdure de I'Argens deux autres bréches
plus petites mais profondes.

Photo 34 - 22-06-2010 : traces de débordements dietdu barrage du Beal

Sur la photo ci dessous, la levée reconstruitenett@ avis surélevée autour des serres en bas
de I'image, ce qui conduit a faire obstacle auxuéaments débordants sur la majeure partie
de la largeur en rive droite (photo de la nouveitpie ci dessous).

Cette initiative individuelle, mise en ceuvre au neme l'intérét général, ne peut que
contribuer a un développement anarchique des piamtedndividuelles et donc du « chacun
pour soi ».

Photo 35 — Surélévation de la digue des serres erah
du canal du Moulin des Iscles & Roquebrune (12/2010



79

3.4.2.2. Définition des actions

En amont du lac de I'’Arena

Trois actions ont déja été analysées :

Fermeture de I'entrée du lac de la Roquette etgeudas dépbts dans I'Argens : cette
action peu onéreuse n’a pas non plus de caractégedce.

Amélioration de la transparence du franchissemetarautier : la mise en prairie de

part et d’autre du pont principal est de la respbiti$é du gestionnaire. L'enlevement

des gabions a la sortie des ponts cadres est sortref® la police de I'eau en ce qui
concerne la décision et la notification aux praaii@s de 'emprise des ouvrages a
détruire.

La protection de la berge rive droite et de la wraien amont du coude de I'Argens
peut étre programmée efi“lurgence par le SIACIA, aprés levé topographique de
détail et étude hydrauliqgue basée sur le criter& dapacité intrinséque » que nous
avons défini. L'enlevement de l'affleurement duregmous avons identifié lors de
notre reconnaissance sera associé a la mise ee dsula protection.

Du pont de Roguebrune au barrage du Beal

Principes d’'un aménagement a moyen terme

Les actions a engager en urgence doivent étre ddiigsa avec un programme
d’aménagement a moyen terme qui nécessite dessélodedes ; les principes de cet
aménagement a moyen terme peuvent étre ainsi &oncé

Un accroissement modéré de la capacité de I'Argshpossible en harmonisant les
capacités a une valeur optimale proche de la ckoerthale.

Cet accroissement, essentiel pour limiter la frégeedes submersions, ne peut
apporter qu’une faible contribution a la diminutides dommages créés dans la plaine
par une crue centennale ou supérieure.

La maitrise de la distribution des débordementdeeshoyen le plus efficace pour
I'atténuation des dommages dans la plaine; elldigue la maitrise du déversement
sur les digues. Ce déversement doit s’effectues sagpture d’ouvrage et de facon a
limiter la fréquence et I'importance des dommagesl'sne et 'autre rive. C’est un
débit de I'ordre de 2000 m3/s qu’il faudra déversar les deux rives pour une crue
comparable a la crue de juin 2010. Le principe aectionnement de ce systeme
d’endiguement sera analogue a celui mis en plac2CHlf siécle dans les basses
plaines de I'Aude : la conception et la gestioncds endiguements méritent d'étre
analysées.

La répartition maitrisée des débits débordantedat deux rives devra d’abord étre
analysée en fonction des contraintes hydro-morgimles et des usages riverains,
puis négociée entre les différents acteurs. Siuksges n’imposent pas de choix
particulier, on pourra envisager une distributiendgbit débordant proportionnée aux
superficies reconnues inondables. La localisaties déversoirs s’étendra alors entre
la butte de Palayson en amont et le barrage dudBeaval.

Des lors que la répartition des débits débordamta été congue pour minimiser la
fréquence et l'importance des dommages, les didassversales publiques ou
privées existantes en aval de la RD7 devront éaseas, a moins que leur ancienneté
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ait altéré la morphologie en créant une marchecdless dans le profil de la plaine ; il
faudra alors se contenter de les abaisser et siss@ice de les protéger contre la
rupture.
Définition des aménagements en fonction de l'urgenc
[ B A ; Bas

Figure 20 — Localisation des actions autour des ptsixde Roquebrune

Les aménagements a réaliser autour du pont de Bamqeeseront les suivants par ordre de
priorité décroissante :

- Destruction totale du seuil du Mouldes Iscles, en ménageant une section de 350 m?2
sous le niveau d’eau 12.0 NGF, soit par exemple 2% base a la cote 4.0 NGF entre
des talus de fruit 3/2.

- Pour que limpact de I'action précédente ne soit géénué en amont, élargissement
(non figuré ci dessus) de la section du Vieux Ramtmaximisant 'ouverture des
arches latérales, ce qui agrandira la section deZ35cet élargissement sera prolongé
sur 25 m de part et d’autre des ponts.

- Réalisation sur le tracé de la voie communale e gauche du lac de I'’Arena d’'une
digue joignant la RD7 et la butte de Palayson,saitune longueur de 600 metres a la
cote 12.50 NGF. La digue aura une hauteur de Pesgta créte sera revétue par un
enrobé de bonne résistance et de préférence pdectalys aval sera protégé par un
matelas gabionné de fruit 3/1 prolongé par un rapliat de longueur 3 metres ou
mieux par un enrochement liaisonné au mortier derbé&ette digue, certes onéreuse,
sera un élément essentiel d'un aménagement deda péaine.

- La réalisation d’'un déversement sur la RD7 en dingte a la cote du déversement de
rive gauche est nécessaire au stade d’un aménagdéiitif, mais sera peu efficace
apres réalisation des seuls travaux deutgence, car, contrairement a la rive gauche,
on retrouvera un débordement peu modifié en awal.afleurs la conception de ce
déversoir interfere avec le projet de déviatiorRadguebrune. Dans ces conditions, le
Maitre d’Ouvrage préférera sans doute coordonsealldex opérations.
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- Le retour des eaux du lac de I'Arena vers I'’Argdasra étre particulierement soigné :
une bande de terrain de 50 m de largeur sera @ssarasée et mise en prairie a la
cote 10 NGF et au plus prés du pont entre le lde 8euve ; 'axe de ce « chenal
sec » fera avec I'axe de I'Argens un angle inférieG0°.

Traitement des digues transversales

Compte tenu des principes énoncés ci dessus, itentent des digues transversales
pourrait étre le suivant :

1. La digue du Blavet devrait pouvoir étre abaisségsgiaee le traitement du lit en
aval du seuil du Beal aura abaissé les niveauxnambde ce seuil.

2. La digue du Beal et son prolongement en aval ddlwemt avec le Gabron
pourra atre abaissée également, en veillant a ed’ftgens ne refoule pas
prématurément dans la plaine du Puget. Si c’este il faudra la protéger
contre le déversement a proximité du confluent.

3. La digue rive gauche aval du seuil du Beal pewd Btconstruite, aussi bien
pour la bréche principale que pour les autres le®cklles seront pour le
moment reconstruites a l'identique; les études rdrvygermettront de dire si
leur protection contre le déversement sera négessen fonction de
I'accroissement choisi de la capacité de I'Argens.

4. La digue rive droite protégeant les serres en duaMoulin des Iscles sera
arasée ou a la rigueur ramenée provisoirement@tsaantérieurement a la
crue, si celle ci peut étre déterminée avec ceditu

Traitement des digues longitudinales en aval du pon

En aval des ponts de Roquebrune, le calage dessdégedistribuant le débit débordant
sur les deux rives en cas de dépassement de laitéaga fleuve dépend de la capacité
qui sera recherchée lors des études a venir. Er,datdétermination de la distribution
des débits débordants nécessitera une simulattuaim les écoulements de plaine. C’est
seulement ensuite que sera envisagé le calage@hssruction de digues déversantes. Ce
délai risquant a I'expérience d’'étre long, nousseilions de réaliser sur les deux berges
une diguette calée 1 meétre au dessus de la ligméféieence de la plaine. Cette cote est
déja souvent atteinte localement; ce profilage laleberge tendra a répartir les
débordements, ce qui limitera le risque de breohalgré I'absence de protection. Cette
réalisation sera accompagnée de la définition aegrises nécessaires, ainsi que du
chemin de service permettant un entretien touslée ans de la végétation de rive. Si
une étude globale de la basse plaine est abandamnégifférée, nous conseillons
d’engager une étude locale des écoulements basémeuathymétrie nouvelle (profils
en travers espacés de 100 m, afin d’optimiser pmacté de I'Argens entre le pont de
Roquebrune et la mer). Elle permettra de définireicen aval la géométrie du lit, la
distribution des débits et la protection des digieg$aible hauteur contre la formation de
breches.
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3.4.3. Communes de Roquebrune et Puget : bief dwé& Romain

3.4.3.1. Analyse du mécanisme des écoulements

Nous avons montré au § 3.2. que le bief limité lparseuils du Beal et du Gué Romain
présentait une faible capacité, en raison du reiewt des niveaux imposé par le seuil du
Gué Romain (ou du Verteil).
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Figure 21 - Extrait IGN 1/25000 — bief du Gué Romai et amont estuaire
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Ce relevement des niveaux s’accompagne d’'une &@tiimentation, sur le fond et sur les

berges d’un lit déja étroit avant la constructianseiuil. C’est en fait le remous créé par cette
capacité insuffisante qui a accentué en amont avahdu seuil du Beal les débordements et
la formation des bréches.

L’amélioration de la capacité du bief du Gué Romglimpose donc comme une action
prioritaire, tant pour la diminution de la fréqueraes inondations que pour la limitation des
dommages des crues débordantes.

3.4.3.2. Définition des actions
Elles comportent :
- d’une part un agrandissement du débouché du se@lug¢ Romain,
- d’autre part un élargissement du lit du fleuve aggagné d’un éclaircissement de la
végétation de rive.

Agrandissement du seuil du gué Romain

L’ouvrage actuel comporte un déversoir de 26 @ eote 2.25 NGF et une passe a poissons
de 1.80 m de largeur, calée en amont a la coteNIGIo.

La suppression pure et simple du seuil a deux véments :
- Elle permet le retour des remontées salines gseuit avait pour but d’'empécher.

- Elle favorise l'incision en profondeur du lit en am : la capacité de I’Argens restera
faible, car I'accroissement de section sera limigdite d’'un élargissement du lit.
L’abaissement des niveaux d'étiage accroitra égaene boisement en pied de
berge, ce qui contribuera aussi a contrarier i¢aement du lit.

Dans le cas ou cette suppression du seuil senagag@e, il faudrait réaliser auparavant un
élargissement du lit entre les barrages du BealluetGué Romain pour contrarier un

approfondissement excessif. Le volume de terrassiesoe I'ensemble du bief serait alors de
150 000 a 250 000 m3 pour un élargissement agareet compris entre 5 et 10 métres. Un
entretien des berges sera aussi nécessaire powerdssmaintien de la largeur.

Nous proposons de préférence d’adjoindre a I'owmxgstant un seuil de 30 m de largeur
calé a la cote 1.25 NGF. Cet élargissement rédinamément les contraintes subies par
'ouvrage existant ; aussi le seuil additionnel tpéwe construit avec des spécifications bien
inférieures a celles de I'ouvrage actuel.

En méme temps, un traitement des berges aura pdud@ssurer un auto-curage du lit
amont, grace a l'accroissement des vitesses. @entient de berges a pour but de privilégier
I'élargissement du lit.

Il sera conduit de deux facgons :

- Un entretien courant et régulier assurera un déisaillage et le recul des arbres trop
avancés dans le lit.

- Un essartement avec essouchage et scarificatiarréalisé par tranches de maniére
progressive d’'aval en amont. Il concernera les tépetéraux, les bancs de rive
convexe et les sections anormalement étroitegrdl découpé en tranches de travaux
en principe annuelles, chaque tranche s’étendariua 1000 metres de berge, une
tranche n’étant engagée que si la précédente aédonnrésultat satisfaisant. Ce
chantier est donc étroitement dépendant de I'oeogs des crues.
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C’est donc I'érosion des dépdts qui devra donnditawn profil élargi, modérément
incisé et au final une capacité suffisante.

Cet auto-curage hydraulique exige un suivi réguiielune mise en ceuvre rapide, avant
I'hiver, aprés qu’aient été effectuées les obs@matannuelles ; il est expérimental, mais
s'apparente a des techniques mises en ceuvre @86t tklle la technique du chenal pilote
gue la riviere ou sa dérivation agrandit par ldeséwosion.

Une fraction des matériaux sera transportée peawdeant jusqu’a I'embouchure et distribuée
sur la plage par l'action de la houle ; il est vjaiune autre fraction des matériaux érodés
peut se déposer dans I'Argens en aval, mais ceériauat ayant été lavés, il devrait étre
possible de les faire curer a bon compte danssd@gde suivi bathymétrique en aura montré
la nécessité : ce curage par barge n'aura pasidesvénients d’'un curage a terre a la pelle
mécanique qui nécessite une mise a nu systématigoe rive et pose le probléeme des acces.

Un état initial des lieux devra étre établi, taans le bief du Gué Romain que dans l'estuaire
afin de pouvoir juger ensuite de I'efficacité depération et éventuellement d’en modifier les
modalités. L’'espacement des profils sera de 108oihun total de 100 profils. Le levé, avec

rendu numérique par points X,y,z, s'étendra sugebaive sur 10 m au delda du sommet de
berge.
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3.4.4. Communes de Roquebrune et Fréjus : I'estuair

3.4.4.1. Analyse du mécanisme des écoulements stdssion des actions

La capacité du lit de I'Argens

Au pied du seuil du Gué Romain, il reste 7 km ardiéns avant 'embouchure. Le fleuve
conserve sur toute sa longueur une profondeurrmesdus I'étiage, soit donc sous le niveau
de la mer. Nous avons montré au § 3.3.2 pourqutie gerofondeur constante devait
s’accompagner d’'un élargissement régulier de I'ander’estuaire jusqu’a I'embouchure. Ce
n’'est pas le cas partout, comme le montre le rapmkissous du profil en long du lit.
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Figure 22 — Cotes des fonds et largeur du lit dan®stuaire
En amont du pont de Fer

En amont du Pont de Fer (D8), les rétrécissemestplus marqués se situent aux PK 15.6,
16.2 et 16.7 ; la faible largeur du profil au PK@&LBst compensée par une grande profondeur
et la capacité intrinseque a ce profil est de 780sies deux autres profils ont une capacité
réduite a 570 m3/s. Mais en moyenne la géométriditdast suffisante. Toutefois ce
diagnostic n’est basé que sur un petit nombre diéigen travers et devra étre précisé apres
levé des profils demandés au § 3.4.3.2.

Lors de la reconnaissance en bateau, nous avonservébsin certain nombre de

rétrécissements ponctuels fortement végétalisépoeactuellement érodés (photo page
suivante). Si ce n'est déja fait, ces avancées laliisdevront étre nettoyées, de méme que
seront enlevés les arbres empiétant dans le ligumin

Dans cette méme zone, on note la présence sunivies convexes de bancs a niveau
intermédiaire entre lit mineur et plaine. Ces zopadiellement alluvionnées correspondent
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aux glissements des meéandres sur plusieurs siééhegclaircissement de la végétation qui
les recouvre accroitrait la capacité et limiteléision sur la rive opposée.

Photo 36 — Embacles, rétrécissement, érosion enseuil du
Gué Romain et Pont de Fer 10/201)

Entre le Pont de Fer et le pont de la RD 559

Photo 37 - Effondrement du mur rive droite au PK 20en juin 2010
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Entre les PK 18.3 et 20.3, soit sur 2 km, la largesi réduite : pour que cette diminution de
largeur ne diminue pas la capacité, il faudraietie@’s’accompagne d’un approfondissement.
Or celui ci est faible; la capacité intrinseque dstc faible dans ce troncon : elle s’abaisse
notamment a 460 m3/s au PK 20.0 a 450 m en amaorartfluent avec la Grande Garonne.

Nous verrons que la forte pente de I'écoulemerst &t la crue de juin 2010 est un effet du
rétrécissement de la plaine : elle a provoqué nosion violente dans les sections étroites
qui a permis le déchaussement et I'affaissememhaiu Un élargissement du lit supprimant
les rétrécissements est ici indispensable.

Pont de la RD 559

Le pont de la RD 559 offrait d’apres la sectiorevéle en aolt 2010 une section au niveau
maximum de 2.5 NGF égale a 334 m2. Un calcul d’imoant effectué en 1968 permet
d’obtenir a cette méme cote une section de 303 m2,
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Figure 23 — Bathymétrie du pont de la RD 559 (08/4()

Si on considére gu’en 2010 le pont venait de sdes fortes vitesses provoquant un
surcreusement, on peut estimer que la variatioladesection a été faible et que le lit est
stable : I'effet des extractions des années 70 keititeffacé.

Cette section est déterminée par le niveau de faemke transport de sable ; il est illusoire
d’escompter une majoration significative de la citgad’écoulement de I’Argens en aval de
la RD 559 : le lit tendra trés rapidement a sai@eat’'équilibre.
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Photo 38 - Embacle post-crue sur la pile rive dréé du pont RD 559 (30/06/2010)

Entre RD 559 et embouchure

En aval du pont de la RD 559, I'élargissement tdg'éimplifie : la tendance a I'élargissement
a été manifeste lors de la crue de juin 2010 etozggué l'instabilité des mobil-homes
implantés « les pieds dans I'eau ». La variatierladlargeur en fonction de I'importance de
la crue est un facteur de I'équilibre morphologigleel’estuaire ; cette largeur tendra a se
réduire pour les petites crues et il est normakkpr’augmente lors des fortes crues. C’est
pourquoi nous déconseillons la réalisation de ptmtes, y compris végétales, et préconisons
le retrait des mobil-homes.

Plusieurs approches de I'écoulement de I'’Argen®theffectuées :

En 1968, I'étude hydrologique et hydraulique désatdements de I'’Argens dans les
étangs de Villepey (réf. 6) a fait un calcul dmoeis dans le lit de I'Argens entre la
Grande Garonne et la mer. Ce calcul comporte 9ossctet considére un coefficient
de rugosité en aval de la RD 559 égal & 29 ou 86 Halit ordinaire et 12 dans le lit
majeur, ce dernier intervenant peu dans le résitair un niveau a 200 m en amont
du pont de 2.65 NGF lors de la crue de 1959, 2GFE En aval du pont et une cote en
mer de 0.90 NGF, le calcul s’ajuste sur les laisdedla crue pour un débit de
1025 m3/s.

En 1999, I'étude hydraulique sur la basse vallé¢Atgens (réf. 15) a effectué un
calcul global sur I'Argens et la plaine. Ce calcoimporte 3 sections et considére
probablement un coefficient de rugosité de 30, wal@aximum de la fourchette
rapportée par le BCEOM. Pour un débit de 940 ni@/salcul du BCEOM obtient un
niveau de 3.17 NGF en amont du pont pour une cote@NGF en mer.

La différence entre les deux calculs est due aoticses prises en compte en aval ; le
BCEOM prend en compte une section largement olestpa¢ le bouchon de sable
marin, tandis que le calcul de 1968 prend en cordpte sections en amont de ce
bouchon et admet que la montée de la crue estleagaffacer celui ci. L'inondation
de la base aéro-navale en rive gauche de 'emboaiasi le résultat de ce choix du
BCEOM.
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Un calcul du transport de sable avec un débit der38/s sur 50 m de large et une
pente de 1/100 nous donne un ordre de grandeud@@2n3 de sable transportés en
1 heure, ce qui avec un bouchon marin de 100 m mpganet un approfondissement
de la section de 200 m2 dans ce délai.

Le bouchon marin provoqué par la houle en péridéigage doit donc étre facilement
résorbé dans la phase non débordante de la moatéecdue. Le calcul du BCEOM
est sécuritaire et le recours a son résultat poonparer le résultat du PPRI a la crue
de juin est ici inapproprié.

- Nous avons fait une®3® approche en considérant les sections levées audgola
RD 559 en aodt 2010. Le pont offre sous la cotd,2ime section de 334 m2 et la
dénivelée amont aval est de 3.30-2.57 = 0.73 m.cAwe coefficient de Bradley
Kb = 1, nous obtenons un débit de 1260 m3/s.

- En considérant les niveaux de la crue levés en@ar et 1.87 NGF) a 520 m de
distance et la section amont proche du phnhous obtenons une capacité de
1200 m3/s pour un coefficient de rugosité de 36usNn’avons pas tenu compte du
petit débit écoulé sous le passage inférieur pte®Reyran, car nous ignorons ses
dimensions. Nous avons rapporté ce calcul darmre L en admettant une fourchette
d’estimation comprise entre 1100 et 1400 m3/s.

En conclusion de cette analyse, nous considéroms qu

- Le calcul effectué par le PPRI ne peut servir admparaison avec I'événement de
2010, car la représentation des écoulements aveetitmombre de sections est trop
schématique et le maintien du bouchon marin aumanxi de la crue trop pessimiste.

- Le calcul de 1968 est assez détaillé, mais trogearpour étre utilisé.
- La @™ approximation est plausible, mais n'a pas la giénid’un calcul détaillé.

- Le levé de sections tous les 100 m préconisé @usgourrait étre associé a un calcul
uni-dimensionnel ou bi-dimensionnel, avec transpsotide, pour apporter une
réponse complete face aux incertitudes persistantes

- L'inondabilité de la base aéronavale sera facildmeitée en prolongeant la digue du
Reyran jusqu’a I'épi débordant sur le littoral.

Les débordements dans la plaine

Le rétrécissement et I'encombrement de la plainé mmovoqué des hauteurs d'eau
particulierement élevées autour du Pont de Feggtaé I'inondation en rive gauche amont
jusqu’au Puget et a la zone industrielle de ladPallotre étude de 1977 (réf. 8) analysait déja
ce caractere : A partir du CD8 [pont de Fer], la réduction de larbeur de la plaine,
occasionnée par la butte de Villepey d’'une part, Ipa digues du Reyran et les digues de la
propriété Giraud d’autre part, va contribuer a é&vie niveau des fortes crues, telles les
crues de 1974 et 1959. Le débit débordant en ri@ecige [en amont] va alors étre
totalement transféré vers la rive droite sur le9@0n qui séparent le pont du CDde la RN 98
[aujourd’hui RD 559].»

1 Nous disposons de 3 sections : le section sopsrieest un point singulier et ne peut représdatét en aval ; la section aval proche a
été affouillée par les turbulences provenant dmike en vitesse sous le pont ; la section amonpa&subi ces perturbations et est donc
paradoxalement la plus représentative de I'écoui¢imers pont; mais elle donne un résultat théortpre un peu sous estimé.
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Figure 24 - Le rétrécissement de la plaine et lesaiags de Villepey (échelle 1/25 000)

Ce méme document poursuit Neus avons dit que le resserrement de la valléée et
transfert de la rive gauche a la rive droite du d@#bordant déterminaient une surélévation
anormale du niveau : les implantations de serresdrojets d’équipement tels que la rocade

et la station d’épuration font craindre une obstiioo croissante de I'écoulement dans la
plaine : il est donc indispensable de prévoir daete section un débouché a I'écoulement
des crues exceptionnelles ; deux moyens qui nelgént pas peuvent étre envisageés :

- le curage de I'Argens dans des proportions limitdestefois en raison de la
proximité de la mer et de I'existence de I'obstaiilepont de la RN 98.

- l'organisation d’'une zone d’écoulement en rive tiroiers les étangs de Villepey. »

Le méme rapport propose enfik Une bande de vallée serait réservée a I'écouleérdes
crues débordantes depuis le pont de Fer jusqu’gamgs de Villepey... »

Si le projet de rocade a été abandonné, on coraigiard’hui sur la partie de vallée rétrécie
une extension des campings le long du RD 5 et dmihdes Etangs, la ou les terrains sont
les plus bas, donc les plus inondables ; notremetandation de 1977 est restée lettre morte.

Rendre a I'écoulement des crues un chenal seceldamderrain enherbée d’'une centaine de
meétres de part et d’autre du chemin des Etanggerait des expropriations tres importantes.

Une alternative a la solution précédente serdariEssement de la 16ne a une trentaine de
meétres de largeur au dessous de la cote —1.5 NG& les étangs et la RD 8 en amont ; ce
chenal exigera un faucardage régulier.

Dans tous les cas la surface comprise entre la RB 8mont et la RD 559 en aval ne doit
plus subir aucune restriction de sa largeur paobstacles tels que murs, clotures, batiments
fixes ou mobiles, remblais, arbres.

L’élargissement des seules sections rétrécieg dudinaire pourrait compléter 'amélioration
obtenue sur le lit majeur et accroitre la capaciténe centaine de m3/s. Mais un
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élargissement plus important ne peut étre précopaisél sera morphologiqguement instable et
effacé apres quelques années.

Le débouché des étangs de Villepey

Lors de la crue de juin 2010, la majeure partieddhit écoulé en rive droite s’est écoulée
sous le pont de la Galiote a I'est de la plage aatR\ygulf; le reste a déversé sur une faible
hauteur sur la RD 559, en provoquant l'incisionatienaux dans le sable de la plage. Le
niveau maximum a atteint la cote 3.2 a 3.0 NGF demigtangs, 2.90 NGF pres du débouché
des étangs. Pendant la crue, le niveau de la me¥sté bas contrairement a ce qui s’est passé
en décembre 1959, une surcote observée de 0.65 Sairk Raphaél ayant été alors
probablement dépassée a Saint Aygulf sous I'effdadhoule d’est.

Photo 39 - 16 juin 2010 — écoulement critique solespont de la Galiote
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L'extrait de vidéo amateur montrant I'écoulementissée pont de la Galiote montre que le

pont a occasionné une forte perte de charge elaquiéesse d’écoulement a dépassé 5 m/s.
Cet écoulement est dit critique et n’est aucunerrghtencé par le niveau de la mer, méme

si celui ci s’éléve de 1 m.

D’aussi fortes vitesses démontrent que, pendamtue, le sable que I'on observait sous
'ouvrage avant la crue a été balayé, découvranfond dur. Ce fond dur peut avoir deux
origines : l'affleurement de roche que I'on trouee rive droite ou un radier artificiel en

béton et palplanches.

L'étude de 1970 (réf.6) déja citée rapporte leseamements recueillis auprés des services
de I'Equipement d’alors concernant I'écoulementsdias étangs de Villepey pendant et apres
la crue de 1959 :

...En aval des étangs, ce sont les ponts des étindéllepey qui assurent I'écoulement
principal, une petite partie s'écoulant dans le palu canal d’avivement et une fraction
probablement négligeable s’écoulant sur la chausktka RN 98.

Le niveau le plus probable de I'eau dans les étamgtl étre 2.0 NGHJors de la crue de
1959], ce qui donnerait une dénivelée maximum de @k 0.8 m a travers I'ouvrage.

On voit que les ponts de Saint Aygulf étaient, tbgsla crue de 1959 et de la rupture du
barrage [de Malpasset]relativement insuffisants, I'obstacle principabh@ét constitué alors
par les piles et culées du pont Gfemin de fer de Provengdpuvrage de la RN 98 offrant
des dimensions beaucoup plus satisfaisantes.

Description des modifications consécutives a lastabphe de Malpasset...

... A la suite du surcreusement engendré par la drué” décembre 1959 et par I'onde de
rupture du barrage, des travaux de renforcemenpdnt de la RN 98 ont été réalisés ; un
radier a été construit dans chaque travée aux cstibgntes :

- Travée 2-5: cote 0.0 NGF
- Travée 3-4 : cote —1.5 NGF

- Ce renforcement a réduit trés fortement la secti@toulement, qui est passée pour
le niveau 0 NGF de 203 m2 & 56 m2 et pour la cdtd&NGF de 300 a 150 mz.

Ce n’est donc plufen 1970]le pont C.P. qui constitue le principal obstacléé&coulement,
mais bien le pont de la RN 98.

D’autre part, la section du pont sur le canal d'@ment a été pratiquement réduite a zéro,
alors qu’en crue elle pouvait atteindre 25 mz2.

C’est au total une réduction de 170 m? de la sectiécoulement que I'on observe entre la
situation antérieure a la crue de 1959 et la sitoat actuelle. Cette réduction s’est
accompagnée d'un exhaussement de la RN 98, ledkibent devant, d’aprés les documents
dont nous disposons, étre observé a partir de ta 2660 NGF. »

Nous n'avons pu obtenir du Service des routes dos€lb Général la confirmation des
affrmations de notre rapport de 1970. Pour essalerever l'incertitude, nous avons
demandé un leve du profil en travers du pont dgdbote ; levée tardivement, la section sous
le pont était notablement ensablée, mais le pmfiltravers tend plutét a confirmer les
données anciennes.

Nous avons donc comparé la capacité estimée daresrapport de 1970 et celle résultant du
levé de 2010 sous la charge estimée en amont dugrsrde la crue, soit 2.65 NGF ; nous
obtenons alors une capacité de 780 m3/s avec lmé&de décrite en 1970. Gréace a une



93

photo prise par la DDTM montrant les zones sousegauiin (Ci dessus), nous avons corrigé
le levé en supprimant les dépbts sableux émergésc ée profil corrigé, nous obtenons une
capacité de 724 m3/s sous la charge 2.65 NGRjseitlifférence de 7 % seulement.

La section mesurée étant trés voisine de la sedtieornite en 1970, nous estimons donc que
l'incertitude concernant la géométrie du terrair dous I'ouvrage est levée. Il reste a
confirmer que ce terrain dur est bien le radier goes avons décrit. Les sondages effectués
par ERG tendent a le confirmer, en donnant datrav&e c6té Fréjus un fond sous I'ouvrage
a la cote zéro et de part et d'autre de granddemteurs en dehors de I'ouvrage.
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Photo 40 - Juillet 2010 - Cing arches en eau apré&scrue (photo DDTM)

L’étude de 1970 essaie ensuite de quantifier leepe charge complexe a travers I'ancien
ouvrage du chemin de fer de Provence et du poria dgaliote et I'écoulement dans les

étangs. Elle conclut & un débit de 600 m3/s enndiee 1959 pour un niveau en amont des
ponts de 1.92 NGF, soit un débit total de 1625 m3/s

Ce méme calcul est fait avec la présence des sad@rs le pont de la Galiote. Pour un
coefficient de débit m = 0.31, ce calcul donne débits et niveaux suivants, que nous
comparons aux résultats de I'étude du PPRI con@aitée BCEOM en 1999.

Débit | Deébit pont | Débit Niveau amont Niveau amont
total | de la Galiote| étangs| ponts Villepey | Argens RN 98

Laisse juin 2010 291 3.45
Sogreah 1970 1620 1060 540 2.10 2.71
Sogreah 1970 182( 1170 650 2.51 2.95

BCEOM 1999 | 1680 940 740 2.86 3.18
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Nous ne connaissons pas les hypothéses du caldaDBIC coefficient de débit, prise en
compte ou non du déversement sur I'ex RN 98, nmistatons des résultats concordants ; en
effet, la présence d’'un fond dur ne permettantlpassion des fonds pendant la crue, il est
logique que les résultats « a fond fixe » soielngins.

L’étude 1970 suggere les possibilités d’amélioraties écoulements dans le lit majeur au
débouché en mer.

La premiére consiste a abaisser les radiers desegpats pont de la Galiote. Une étude
géotechnique est évidemment un préalable au clesixrdvées a abaisser, de la profondeur a
donner aux nouveaux radiers. Considérant que Iststtbm s’abaisse de la rive droite
(St Aygulf) a la rive gauche (Fréjus), nous avarsté I'approfondissement des passes 4 et 5 a
la cote —3, les passes 1-2-3 étant inchangées.

Le calcul sur le seuil en écoulement critique memfue cette modification permet aux forts
débits un abaissement des niveaux en amont supé@rigumetre. Le graphique montre un
gain de capacité a la cote 2.0 NGF de 560 a 936.m3/
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Figure 25 — Effet de I'abaissement des deux travéase gauche sur le niveau amont

Ce résultat ne sera cependant obtenu que si lalchemont est élargi et approfondi, faute de
quoi on retrouvera en amont du pont de la Galiesepertes de charge sur les hauts fonds
observées lors de la crue de décembre 1959. Mdagm entonnement abaissera les niveaux
et permettra d’escompter aprés étude détaillédaissement local de I'ordre de 1.25 m.

La diminution du danger pour les personnes et desntages devrait donc étre importante ;
en outre 'aménagement devrait contribuer a l'aautage des étangs et donc accroitre leur
« durée de vie ».
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Photo 41 - Limites d’un chenal d’entonnement en anmd du pont de la Galiote

3.4.4.2. Définition des actions

L’analyse des possibilités d’amélioration des émments entre le seuil du Gué Romain et la
mer ne permet pas d’espérer de résultats satisfai®n ce qui concerne I'écoulement des
crues fortement débordantes, sauf si des exprapr&at importantes permettent
I'accroissement du débit écoulé dans le lit majpar,un chenal sec large ou par une I16ne de
dimensions plus réduites.

Toute nouvelle extension des habitats temporaesscdmpings est a exclure, si la législation
le permet, en raison de I'aggravation des submesgjoi en résultera. Il en de méme pour les
digues et obstacles de toute nature.

Trois possibilités d’amélioration subsistent ettgmoposées erffurgence :

- L’entretien du lit de I'’Argens comportera sur touéelongueur la suppression des
avancees vegeétales et des ouvrages, embarcadtaesment, rétrécissant le lit.

- Entre le pont de Fer et le pont de la RD 559,tledra élargi au niveau d’étiage au
minimum a la largeur définie par la relation :

L = 40 + 4 (Pk-16)
Pk étant I'abscisse kilométrique du profil figurt &3.4.4.1.

Cet élargissement devra permettre une améliordiola capacité avant débordement
et une diminution des hauteurs pour les crues nmegdébordantes ; son efficacité
sera faible en amont lors des plus fortes crues.

- L'abaissement du radier des passes 4 et 5 du pota (aliote ou toute variante
équivalente sera réalisé efi®lurgence. Il sera accompagné de I'amélioration de
'entonnement amont. L’efficacité sera bonne plesrcrues moyennes débordantes
jusqu'a la Grande Garonne pour les crues moyenr@sordantes et restera
appréciable pour les plus fortes crues.

Les trois actions proposées sont indépendantes.
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3.5. Réflexion sur la gestion de I'espace
riverain et la protection des berges

La réflexion qui suit concerne le probleme de latgetion des berges, c’est a dire des
ouvrages destinés a empécher I'érosion et le dEmiberges du fait de I'attaque des courants.
Elle ne concerne pas les digues, c’est a direlesages contrariant ou retardant I'inondation

par élévation de la créte de berge au dessus dawnile la plaine.

Aprées la crue de Juin 2010, le SIACIA et le Syntaes Eaux du Var Est ont fait chiffrer un
programme de protection sur la vallée de I'Argafes)’amont du Muy jusqu’au pont de Fer
(actuelle D8 ?)La majeure partie de ce programme concerne lagtioh des berges, mais
'absence de définition des travaux a réalisepeaenet pas de détailler un avis sur chaque
opération. Le co(t de ce programme s’éleve aillbns d’euros hors taxes.

A l'exception d’'une protection en rive droite artiant du pont de Roquebrune (action
SIACIA N°24), aucune des actions de confortemestlrges n’est citée dans le programme
d’action que nous proposons. Ce choix mérite détpdiqué et justifié.

3.5.1. Le critére économique

La premiére raison est évidemment la nature desrdyas causés par la crue de juin 2010 :
les érosions de berge sont une nuisance secoratanegard des pertes de vies humaines et
des dommages dds a I'inondation des lieux habitdescultures lors de cette crue.

Lorsque les berges sont des terres de culture @uendes chemins communaux faciles a
reculer, le colt des ouvrages a réaliser est disptionné en regard de la valeur du bien
protégé. Il est donc normal que nous ayons rés€essentiel de notre analyse aux
inondations qui concernent toute la vallée et patesnent quelques ares parfois érodés, mais
le plus souvent seulement menacés.

Photo 42 - Erosion du talus de berge rive droite & Barque de Fréjus
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Plus généralement, nous pensons que la protecésrberges en zone rurale n’est pas la
solution économique au probleme des érosions agbda création d’'une zone tampon non

cultivée en bordure des sites exposés est undmollus réaliste ; elle sera associée a une
servitude de marchepied permettant un entretiglefde la végétation de rive dans le double

but d’éviter les embacles et de raréfier les intinda.

On objectera que ce mode de gestion du fleuve égles problémes des riverains les plus
proches. Cela est vrai, mais doit trouver sa smlutdans un remembrement des parcelles
prenant en compte la nécessité de ces zones tampon.

3.5.2. Nécessité d’'un accroissement de la capacité

Nous avons montré que la capacité du lit de 'Asgétait disparate et insuffisante sur
plusieurs trongons. Nous avons esquissé un proghahagement durable basé sur la
recherche d’'une capacité proche de la crue déa=deatelle sorte que notre programme
d’actions urgentes puisse choisir de préférencenipdes actions possibles celles qui
s’integrent dans un aménagement a long terme.

Dans un grand nombre de cas, ces actions viselargirde lit, soit par des interventions
mécaniques, soit en maitrisant I'auto-curage hyupa@ associé a I'abaissement des niveaux
a I'amont des seuils. |l serait mal venu d’engamygourd’hui des protections de berge pour
s’apercevoir dans quelques années qu’il faut leslee

On objectera qu'il est possible de définir desnteiant cet élargissement : nous ne pensons
pas que cela soit possible pour plusieurs raisons.

- Le choix de la capacité de I’Argens n’est pas:fdihécessite une étude économique.

- Cette étude reposera sur une étude hydrauliquefifdtion et d’impact nécessitant
des levés en plan et des profils en travers.

- La négociation des aspects fonciers impliquerar@ment de longs délais.

- Certains aménagements devront s’échelonner suepigsannées.

3.5.2. Mécanisme de la mobilité latérale

L’érosion des berges est le plus souvent percuammmme agression du fleuve ou de la
riviere qui étend le domaine fluvial au détrimeesdntéréts des riverains : la réalité est bien
différente.

La formation de la basse plaine de I'Argens estrdsultat de deux mécanismes
complémentaires :

- Le dépbt des sédiments, sables et limons sur égepllatérales, formant peu a peu la
plaine en toit (cf. § 3.2.3).

- La mobilité latérale qui provoque I'érosion desesvconcaves et simultanément le
dépot sur les rives convexes : la taille des sédlisn@éposés sera décroissante lorsque
la hauteur du dépdt augmente, les matériaux les grassiers ne pouvant s’élever
dans le courant comme le font les matériaux fins.

Le schéma le plus général dans I'Argens est adossiivant :

- Les plus grandes profondeurs se situent sur la cimecave, ce qui provoque
I'affouillement du pied, le basculement des arteesiétermine un lent déplacement
de la rive. Ce mécanisme peut aussi se produire darrétrécissement du lit. Les
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actions que nous avons proposées pour la suppnedssorétrécissements sont de ce
point de vue un facteur de stabilité.

- La rive convexe tend a se sédimenter. Lorsque steliaest voisine de celle de la
rive concave, cela veut dire que le déplacemené &rés lent ou est stoppé. Lorsque
la rive convexe reste assez basse, cela signifid'éusion est plus récente et qu’elle
n'est pas encore sédimentée. Les deux cas se tegmosur I'Argens, mais le
premier est le plus fréquent.

Le mécanisme déterminant la largeur du lit dépéoic ae trois parametres :
- Le courant lié a la pente et au débit, qui déteenéntransport solide et I'érosion.

- La composition des matériaux du lit, qui détermitene part le transport solide ou
le dépbdt des matériaux les plus grossiers trargspqrar charriage sur le fond et
d’autre part le transport en suspension ou le dépbberges des sédiments les plus
fins. La cohésion de la fraction fine, a forte t@nen argile, joue un réle important :
I'érosion de ces matériaux ou de leur mélange aescéléments plus gros nécessite
des vitesses bien supérieures a celles qui ontipérar dépot.

- La végétation qui contribuera a la stabilité desgég, surtout dans les trongons
rectilignes et qui favorisera les dép6ts sur lasstde berge en raidissant les pentes.

La géométrie de la riviere dépend alors du poidsh@#Eun de ces parametres : une riviére a
forte teneur en argile sera étroite et profondes tviere sableuse a faible teneur en argile
sera large.

La largeur du lit d’un cours d’eau est alors leutéd de trois actions :

- Le charriage sur le fond du lit qui affouille lesciions étroites et les rives concaves
des méandres et sédimente les zones larges.

- L’alluvionnement des berges par le dép6t des nestién suspension.

- L’érosion des berges par glissement de talus, wi#gin de la végétation, dans les
coudes ou les sections rétrécies.

3.5.3. Incidence des protections sur la capacitéuti cours d’eau

Lorsqu’un perré de protection de berge est corstaurecul de la berge concave est stoppé,
mais le processus de sédimentation se poursuitasberge opposée; les bancs de la rive
convexe, appelés bancs de convexité, poursuivemtdeancée dans le lit et rétrécissent
celui ci. lls vont d’autre part se sédimenter loeap plus haut, jusqu’au niveau de la plaine.

On objectera que ce processus est tres lent. @Gastimais nous savons aussi que la mise en
ceuvre de protections de berges se pratique degsiisiécles. Elle a donc peu a peu contribué
a réduire les largeurs en exhaussant la rive canjesqu’au niveau de la rive concave.

Nous avons noté que la stabilité des rives concded$Argens nous semble résulter de la
présence de nombreuses protections de berge, éssréoentes et bien visibles, les autres
plus anciennes et difficles & découvrir sous laivest végétal. L'enfouissement des
protections de berge sous la végétation et leesdinhoneux est en effet fréequent dans les
cours d’eau frangais et a conduit souvent a atrildula végétation de rive une aptitude a la
protection des berges qu’elles n'offrent que pletieent. Si cette aptitude est réelle dans les
parties rectilignes, elle est souvent surestiméas dkes coudes constitués de fonds
affouillables. Un examen minutieux de coudes stablt a premiére vue non protégés nous a
souvent révélé la présence en pied de berge etesaud’anciennes protections difficiles a
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déceler. On voit que dans ce cas ce n'est pasJelaement végétal qui a assuré la
protection, mais I'enrochement qui a assuré lek@pement végétal.

Nous pensons que les actions patientes et sésutegeriverains ont ainsi assuré la stabilité
des berges, mais que ces actions ont égalemednibcena rétrécir le lit.

Les extractions de matériau ont compensé l'insuffie de capacité antérieure, mais
seulement localement, de maniere disparate etuamjaexclusivement sur la profondeur et
en créant des déséquilibres. Les actions que nap®$oNs visent a rétablir un lit élargi et
plus équilibré.

En conclusion, nous estimons que les dysfonctioemésnque nous avons analysés doivent
étre corrigés avant d’'engager des actions ddeqtian ; lorsque ces corrections auront été

menées a bien, des protections pourront étre ééalisi le déplacement des biens et des
infrastructures n’a pas été jugé possible. On dakma s’efforcer de ralentir les dépbts sur la

rive opposeée, principalement dans les coudes, lerodgsaillant et éclaircissant la ripisylve.

3.5.4. Mode d’exécution des protections

Une analyse préalable des causes sera réalisée exénution de toute protection ; cette
analyse devra déterminer quelle est la capacitéséigue du lit au droit, en amont et en aval
de la berge érodée.

On utilisera la méthode de détermination de cettpacité intrinséque ou toute autre

équivalente que les études ultérieures aurontiésaliRappelons que la capacité intrinseque
est la capacité de chaque section du lit considémément et calculée en considérant un
niveau d’'eau égal au niveau de plein bord et aa@ehte de cette ligne de plein bord.

Si ce trongon présente une capacité intrinsedq@édenre a la capacité objectif du troncon, le
lit sera élargi de telle sorte que sa capacitinsgigue soit obtenue en tous points de la berge
a protéger. Cet élargissement sera ensuite majare djuantité égale a I'emprise de la
protection & mettre en place.

Le curage sera en général effectué sur la bergetager, a moins que I'érosion ait été
produite par une singularité au droit ou en amendive opposée.



