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1. Introduction

1.1. CONTEXTE

L secteur Pertuis / Villelaure / Cadenet se caractérise par extréme complexité de son systéme de
protection contre les crues : ¢'est un des trongons de Durance qui dispose du plus grand linéaire
d'ouvrages {prés de 4 km d’ouvrages par km de riviere], et bes cuvrages qui composent ce systéme
sant considérés peu flables en ralson de leur hétérogandité et de leurs faiblesses structurelles

Sur la commune de Villelaure, les dtudes hydrauligues ont mis en évidence une inondabilité de fa plaine
pour une crue de 4000 m'/s, o les enjeux sont essentiellement agricoles avec des zones d’habitats
diffus. Par ailleurs, le mauvais état des puvrages et leur comportement anarchique en cas de crue
pourraient représenter un danger pour les riverains.

Depuis le 1™ janvier 2018, la communauté territoriale Sud Luberon (COTELUB) est compétente en
matiere de gestion des milieux aquatiques et prévention des inondations sur be territoire de Villelaure.
Elle souhaite engager un programme de restructuration assoclant d’'une part la sécurisation d'une ligne
de protection contre les inondations, et d'avtre part la restauration d'une partie des fonctionnalites
de la riviere en supprimant, abaissant ou reculant certaing des ouvrages trop proches du lit.

Dans cet objactif, elle a confié au SMAVD, par voie de conventionnement, I'ensemble des attributions
inhérentes & la qualité de Maitre d'ouvrage pour I"élaboration du programme d'études jusqu’a leur
compléte exacution.

1. 2. SITUATICN GEQGRAPHIOUE

1,2.1. QuvRAGES EXISTANTS ET EMUELX A FROTEGER

Le projet se situe sur la commune de Villelaure, en rive droite de la Durance. || correspond globalement
 toute la plaine de Villelaure située au sud de la voie ferrée.

Les enjeux présents dans la zone d'étude sont essentiellement agricobes, avec des zones d'habitats
diffus, dont les principaus hameaux sont repérés sur la carte subvante.
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Flgure 1: locafisation de la zone d*Etude et les ouwages existants | enjeux présonts

122, SECTORIS&TION DU FRCUET

La pone d'étude est découpée en six secteurs, chatun étant caractérisé par une problématique
particuliére.

Figure 2 : sous-sectaurs &’ dtuda
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Ces b sous-secteurs sont de Famont vers Faval |

Secteur 1 Digue du Fort Nord (bleu foncé)

Secteur 2 ; Digue du Fort intermédiaire et digue de Rivebable {vert)
Secteur 3 : Digue du canal de Janson {magenta)

Secteur 4 : Siphon du canal de Janson (rouge)

Secteur 5 : Chemin des scles de la Durance (bleu clair)

Secteur 6 : Epls transversaux au chemin des Iscles {jaune}

1.3, QBIECTIFS VISES

Le projet concerne principalement de I'habitat diffus en plaine et des zones d'exploitation agricole. Le
secteur est caractérisd par la présence d'un nombre impartant d’ouvrages existants, A e jour non
fiables, et au calage aftimétrique aléatoire, La densité des ouvrages présents constitue un obstacle aux
écoulernents et aggrave I'inondabilité du secteur.

L'objectif général des aménagements proposés est de garantir d'une part, un niveau de protection des
habitats jusgqu’a 4 000 m'/s correspondant & un débit d'occurrence cinguantennal et, d'autre part, un
niveau de sireté garantissant labsence de ruptures accidentelles du systéme d'endiguement jusgu’au
débit de 6 500 m*/s correspondant a 1a crue exceptionnefle.

Les aménagements viseront également a éviter la formation découlements divergents vers le Nord du
village, en favorisant le ressuyage des eaux vers la Durance.

Enfin, un recul stratégique des ouvrages composant le futur systéme d'endiguement de Villelaure
couplé et la neutralisation d'un certains nombres d'ouvrages transversaux {épis) permettront d'une
part d'améliorer les capacités d'écoulement des crues par le it mineur ainsi que le ressuyage du it
majeur, =t d'autre part de restaurer, préserver ou alléger les pressions sur les enjeux dcologiques
présents en bord de riviére.

1.4, INTERFACE DL PROIET AVEL O’ ALITRES PROGRAMMES D ETLIGES

Dans le cadre de sa politigue de valorisation du territoire durancien, le SMAVD & initi€ un programme
ambitieux de réalisation d'itinéraires en mode doux, sur les deux rives de la Durance entre Mirabeau
&t Avignon. Ce programme prévolt la réalisation d'infrastructures au plus de la riviere, 3 destination
des touristas a valo en itinérance ou en séjour ainsi des riveraing dans ke cadre de kleurs koisirs ou trajets
aquotkdiens.

Sur le trongon Pertuls-Villelaurs, le projet de véloroute prévoit la réalisation d'un trongen de 9 km
environ entre le pont de Pertuis et be chemin des lscles de Durance a Villelaure, sur pistes, crétes de
digue et routes communales.

Les interfaces technigues et de programmation du projet de veloroute avec le projet de restructuration
du systéme d'endiguement de Villelaure ont été étudiges : les points d'interface sur la commune de
Villelaure se situent au niveau des ouvrages existants de la digue de Rivebelle, de la digue du Fort et
du canal de Janson, objet de travaux de restructuration, Les deux projets sont menés de manibre
concertée afin d'intégrer les spécificités et calendriers de réalisation de chacun.
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Flgure 3 : interfaces des projets digue et véloroute sur la commung de Villelaure

2. Donnees utilisees pour 'etude

£. 1. ETUDES ANTERIELIRE
Par ordre chronologigue :
= Etudes globales sur la moyenne et basse Durance (SOGREAH/AQUALIS/CESAME/TELEDS)

% S5chéma d'aménagement et de gestion de la moyenne et basse Durance »
- Etat des lieux et diagnostic en hydrologle, hydrauliguee, morpholagle o milieus natureks

{1958-2001)
- Propositions d"action (2001)

# [Etude générale (IS5L S SOGREAH]

# Restructuration et confortement des ouvrages de protection contre les Inondations
concernant les communes de Pertuis, Villelaure, Meyrargues, Le Puy-Sainte-Réparade, Saint-
Estéve-Janson et Cadenet »

Phases 1 et 2 : Etat des lieux et diagnostic (2005)

- Phase 3 : Discussions des opticns d'aménagement {2005)
= Phase 4 Oplimisations et incidences des amenagements [200&)
- Phasze 5 : Avant-projet {20049)

®  Erudes spécillgues au secteur Pertuis-Villelaure (SMAVD)
= Diagnostic de [a situation actuelle (2015, 2017, 2020-2021)

- Analyse hydrauligue détaillée des scénarios daménagerment (2007 et 2020-2021)
Schema d’ameénagement complet (2020}

2. 2. DONMNEES TORPOGRAPHICIIES

L'avant-projet est présent# sur un fond topographique réalisé & partir des donnédes Lidar de 2020 et
compléteé ponctueliement par des leves topographiques berrestres levés en 2020,

SMAVD Smavd
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2.3.DONNEES GEOTECHNIOUES

Le projet tient compte des recommandations issues des études géotechniques de niveau G2-AVP
menges en 2020 [Géalithe — Fondasol).

2.4, DoONMNEES HYDWALILIQUES ET MORPHOLOGICLIES

24,1, MivEsux o'Eall EN CRUE

Le service hydraulique du SMAVD a mis 3 jour en 2021 son modéle hydraulique pour le trongon Eze-La
Roque, permettant de préciser finement les dynamiques d’écoulement en crue (zone inondees,
hauteurs d’eau, vitesses, ruptures d'ouvrages...) sur la zone d'étude de Villelaure,

L'égat actuel et I'état projet ont até modélisés pour les crues suivantes ©
- 3000 m'fs soit Q30
4 000 m'/fs soit G50
- 5000 m's soit Q100
- B 500 m'/s soit Qexceptionnelle

Il est précisé qu'avant 3 00D m'/s les débordements de la Durance pour les crues inférieures sont
contriilés par les ouvrages historiques de premier rang, situés a proxmité du lit mineuwr.

24 NIVEALY DE PROTECTION ET OE SLIRETE

Compte tenu des enjeux présents dans be périmétre d'étude et conformément aux principes genéraux
de protection précisés au paragraphe 1.3, I a été retenu en premiére approche :

- un niveau de protection 3 4 0DOmYfs (calage pour les sections renforcées aux
déversements) ;
- unniveau de sireté & 6 500 m"/s [crue de référence pour les ouvrages insubmersibles).

2.4.3. REvAMCHE A PRENDERE EM COMPTE

Le calage altimétrique des cuvrages étant réalisé sur la base des résultats de modélisation numérique
[consistant par nature & des représentations des écoulements aprés simplifications diverses), il s'aght
de prendre en considération d'éventuelles revanches sur les lignes d'eau calculées de maniére &
intégrer : les fventuelles évolutions du lit mineur, ka variabilite des conditions d'écoulements (état des
pssartements notamment), d'éventuelles perturbations localisées des conditions i écoulement non
modelisées, comportement aléatoire des ruptures des ouvrages ne faisant pas partie du systeme de
protection...

Les niveaux de revanche retenus au stade de Favant-projet sont les suivants :

» Les ouvrages fiabilisés et renforceés & la surverse seront calés au niveau modélisé pour ta crue
cinquantennale (4 000 m*/s) auquel sera ajoutée une revanche de 10em ;

*  Les ouvrages neufs non renforcés aux déversements seront calés au niveau modélisé pour la
crue exceptionnelle (6 500 m'/s) auguel sera ajoutée une revanche de 20 cm.

Fa.48  TEMDANCES WMOARFHOLOGICIUES GEMERALES

La merphologie de la riviere étant largement contrdlée par une sucoession de seuils et un faible transit

Smavd
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sedimentaire par charriage de matériaux provenant de Famont {mobllisation des matériauy locaus
uniguement), il n'a pas été pris d hypothéses particulieres au sujet des potentielles évoluthons
marphologigues.

3. Fonctionnement hydraulique a I'état actuel

L'inendabilité de la plaine de Villelaure est analysée au regard de deux scénarios de modeélisation de
tenue ou rupture des ouvrages présents dans la plaine, et ce pour fous les ouvrages susceptibles
d'influer les écoulements des eaux de la Durance (digues, épls, levés, remials divers)

- Scénario de tenue des ouvrages existants (= sans ruptura)
- Boénario de rupture probable des cuvrages existants.

Les cartographies sulvantes présentent les emprises inondées en aplat bled pour le scénario sans
rupture, &t en aplat rouge pour le scénario de rupture probablbe,

A titre indicatif, le scénario de rupture probable est le scénario principal des atlas dynamigues des
1ones inondables.

1. 1.ETAT ACTUEL & 3 000 M3/ V\PERIGDE DE RETOUR 30 AMNS)

A 3000 méfs sur la commune de Villelaure, les débordements modélisds dans le scénario probable
provoquent inondation ou la menace de plusieurs zones & enjeux comme les hameaix de la Grande
Bastide, des Pradas sud et de la Bastide Neuve [aplat rouge sur la figure subvante),

- == Chistarsn
vl Herloir dheow [m)
e [ w5
W O os-18
e W \o- 30
- W Sup 28
- ﬂ- B Emprioe wodororico
[ g ol L]

AN
o R

i

o

o= Bty W [l . CRY A N L T BB W 5w

Flgure 4 ; Inondabilité en sivation actuelle & 3 000 m*fs (D30}
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3.2 ETAT ACTUEL A 4 000 m* /5 (PERIODE DE RETOLR 50 ANS)

A 4000 mi/s dans les scénarios de tenue alnsl que de ruptures probables des ouvrages, des
écoulements dans le it majeur ont lieu au nord du chemin des Isches de Durance. Celul-cl surverse
massivement, inondant la plaine de Villelaure dont les hameaus de Versailles et Capite. Les premiars
débordements sur be chemin des Iscles de Durance interviennent aux alentours de 3 500 m'/s dans le

secteur des Pradas et vers 4 000 m*/s en aval de I'épi de la Bastide Neuve,

En cas de rupture des ouvrages les plusvulnerabbes, les hameats de la Grande Bastide et des Pradas
sud soni susceptibles d'8tre inondes.

B Enpriee ceonaro

B e P ey W=, BT i i B,

Figure 5 : inondabilité an situation actuelle & 4 000 m*/5 (Q50)
3,3, ETaT ACTUEL A S 000 ma* /s {PERICDE DE RETOUR 100 ANS)

A 5000 m?/s, dans le scénario sans ruptures comme dans le scénario probable, la surverse sur le chemin

des zcles de Durance est massive et généralisée, Inondant une grande partie de la plaine de Villelaure
&l des enjeux habités,

Dans le scénario sans ruptures, comme dans |2 scénario probable, les écoulements remontent le long
du canal de Janson jusqu'a la vobe ferrée.

Smavd
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4. Recensement des contraintes

Ce chapitre a pour objet de lster les différentes contraintes opérationnelles, fonciéres et écologiques,
recensées pour bes secteurs o les aménagements sont projetds,

En plus des observations faites sur site, une Daclaration de projet de Travaux (OT] a &t é réaliséde pour
rlews appréhender les difféerentes contraintes liées aux réseaux.

Un inventaire naturaliste est en cours de realisation pour mieux appréhender les enjeux écologiques
présents au droit et 3 proximite des amenagements envisagés (espaces et habitats d'espéces
protégées et patrimoniales)

4.1.SECTEUR DE LA DIGUE DU FarT Nomp

Les contraintes suvanbes ant é18 recensées |

# Travail a proximite de routes [voies secondaires|

= Ligne decirique aérienne —Enedis, & déplacer

= [Ligne télaphonigue aerienne - Orange déplacement a envisager, pas de réponse du
concassionndire

= Canal de Janson
# Condulte GEOSEL |pipeling)
s ['acces pour Fentretien du canal sera perturbe voire impossible pendant |a durée du chantier

En termes de foncier, le secteur est situé en partle sur le domaine public (digue existante) et en partie
sur des terraing agricoles peivés.

Smavd
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4,2 SECTEUR DE LA DIGUE DU FORT INTERMEDIAIRE

Les contraintes suivantes ont ébé reconsdas
= |ntéréts écologiques, déboisement 3 prévalr

En termes de foncier, le secteur est situé principalement sur le domaine public,

4.3, SECTEUR DE LA DIGUE DU CAMAL DE J&N30N

Les contraintes sulvantes ont &t recensées au droit du projet ;

s Réseau souterrain GEOSEL
# Terrains agricoles privés
s Travaux & proximité d'habitat non déclaré, des accés provisoires devront &tre maintenus

A proximité du projet mais gui ne devrait pas avoir de consdguence sur les travaus
= Canal de lanson
En termes de foncier, le secteur est situd en principalement sur des terrains agricoles privés.

&, 4 SECTEUR DU SIPHON DU CANAL DE JANSON

Les contraintes subvantas ont 606 recensees |

o Travail & proximité de routes [voles secondaires)
Ligne électrique agrienne - Enedis, b déplacer
Canal de Janson

Terrains agricobes privis

L

L]
En termes de foncier, le secteur est situé en principalement sur des terrains propriétés du Syndicat du
canal de Cadenst mixte Sud Luberan.

4,5, 5ECTEUR DU CHEMIM DES 15CLES

Les contraintes suivantes ont eteé recensées !

Travaus sur volries ou & proximité de la chaussée
Terrains agricoles privis

Branches secondaires de réseau dirrigation
Assainissement routier (fossé}

= Arpés riverains, parcelles agricoles a maintanis

En termes de foncier, le secteur est situé en partie sur le domaine public (chemin des lscies de Durance}
et en partie sur du domaine privét {parcelles agricoles) pour les aménagements en pied de chaussée
{renforcements & fa surserse)

&.6.SECTEUR DES EPIS TRANSVERSALIX ALI CHEMIN DES ISCLES

Les contraintes suivantes ont 818 recensées |

# |ntéréts écologiques, déboisement & prévoir

Smavd

SMaND
e, ; —



| B2-201-05 Sysleme d'endiguement de Yillelowre Fopport o avani-projet

e Accés chantler par terrainsg privés
= Accis et pistes du Motocross pourraient étre sur I'emprise chantier

En termes de foncier, le secteur est situé en principalement sur du domaine privé (parcelles agricoles,
habitat fortuit, motooross. ).

4., 7. DERROUSSAILLAGE ET DEROISEMERT

Des travaux de débroussaillage, déboisement et dessouchage importants seront nécessalres pour
libérer les emprises de chantier sur les secteurs de la digue du fort intermédiaire et sur les épis
transversaux au chemin des Iscles, De manidre plus ponctuelle, I faudra également en prévair sur le
secteur canal de Janson

Idéalement, ces travaux se réalisent en septembre-octobre pour ne pas géner la nidification des
piseaux, et la reproduction puis Phibernation des chiroptéres. || est possible - bien que non
recommanda - de réaliser ces opérations jusqu’d fin février, sous réserve dentreprendre on
septembre-octobre une inspection préalable des arbres & abattre’ et un bouchage des cavites
FEpErEEs,

Compte tenu du nombre importants d'arbres & abattre, il favdra réaliser ces travaus dans le cadre d'un
marché spécifique.

4.8. MAINTIEN DES DESSERTES D'HARITATION ET PARCELLES AGRICOLES

Pour les aménagements prévus le fong de la route du chemin des Iscles ainsi que pour les épis
transversaux a araser, des mesures de maintien des acces aux habitations, aux parcelles agricoles et
aux usagers (motooross parexemple] seront prévus

Des déviations ou des pistes provisolres pourront étre mises en place pendant les travaux, Ces
dispositifs provisoires pourront étre étudiés selon des plans de principe de circulation en phase PRO.
Ces plans feront |'objet d'un ¥I5A en préparation de chantier pendant les études d’exécution pour étre
en accord avec ke phasage et le calendrier précis du chantier.

5. Deéfinition des partis d'aménagements par secteur

L'ensemble des scénarios d’aménagement étudids dans le cadre I'avant-projet sont présentés par
secteur dans les paragraphes suivants.

Les partic d'aménagement proposeés tiennent compte des analyses et réflexions mendes
antéripurement lors de I'étude du schéma d’aménagement. En particulier, il est rappelé la stratégee
retenue pour la protection de la plaine de Villelaure ;

#  Pratection des secteurs habitds par une ligne de défense unique, éloignée de fa Durance
pour favoriser les &coulements des crues dans be lit majeur, éviter la mise en ceuvre de
protection contre les érosions externes, dviter des interventions sur les miliewx naturels
au drolt des ouvrages historiques de premier rang et permettre ainsi une renaturation de
Fespace de bon fonctionnement de la Durance entre [a ligne de protection et ka Durance ;

‘ Pour les arbres de plus de 30 cm de diamétre.

Cmavd

AMAND
s ’ —



| B2-301-05 Syétéme d'endiguemen| de Vilieloure Rappor d'ovani-projet

¥ Suppression des phénoménes accidentels, sources de dangers pour les personnes et
d'endommagements impartants des tarrains et infrastructures routiéres,

Les ouvrages historiques de 1% rang, qui ne jouent plus de rile de protection, seront neutralisés ou
abandonnés, Pour le dimensionnement de la ligne de protection, Il a ét& considéré une défalllance
massive de ces ouvrages de 17 rang afin de maximiser dans les modélisations hydrauligues de Fétat
projeté, les hauteurs de charge sur les ouvrages du systéme d'endiguement.

5.1, SECTEUR DE LA DIGUE D FORT MNORD

Actuellament, bien que son altimétrie générale soit haute en apparence, la digue du fort Nord ne peut
#tre considérée comme fiable lors de mises en charge en crue. Par ailleurs, des risques de
contournement au Nord de la digee sont possibles,

L objectif ' aménagement pour ce secteur est d’empécher las entrées d'eau jusqu'a 4 000 m’/s (050],
et en cas de crue plus importante de sécuriser les surverses sur Pouvrage pour éviter toute rupture.

Pour ce faire, il est proposé de s'appuyer sur les berges du canal de Jansen et des chemins bordant le
canal, ol trols trongons homogénes serant amenages,

De maniére générale le long du canal, la berge rive gauche {amontlest principalement constituge de
bourrelets de curage. Elle fera I'objet d'arasements ponctueis réguliers pour éviter toute rupture
brutale en cas de mise en charge.

Flgure 7 : aménagements sur be secteur de la digue du Fort Nord
{trongen 1 en violet, trongen 2 &n jaune et trangon 2 an orange)

Le premier trongon, en violet sur la carte, consiste & fiabiliser la berge entre le canal et la route
communale [chemin de Vidalet sur la commune de Pertuis) jusqu'd une crue doccurrence
cinguantennale QS50 (4 000 m¥/s) sur un linéaire. L'idée est de déblayer sur 120 ml environ l'actuelle
berge constituée de matériaux de curage et de les substituer avec des matériaux géotechniguament
compatibles aver un usage de digue et correctement compactés. La crifte de ce remblai sera calee a
Q50 + revanche.
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Flgure &; profii-type du trongon 1 {confortement de ka berge du canal de Janson)

Le deuxigme trongon, en jaune sur la carte, sur 75ml, consiste & protéger et sécuriser les habitations
sitwées & 'arriere immédiat de la digue pour éviter une surverse au droit des batis, Une protection
insubmersible » &té privilégiée sur ce trancon dans la mesure od la hauteur de chute est importante
au drolt des malsons,

Par ailleurs; 'emprise disponible en pied de la digue actuelle du Fort Mord est relativement contrainte
et ne permet pas d'envisager une réehausse en remblai. Par conséquent, il est proposé de réaliser un
mur-digue d’une hauteur insubmersible [Qex + revanche).

Figure 3: profil-type du trongon 2 {mur-digee insubmarsible)

Le troiskeme troncon de 350ml, en orange sur la carte, consiste @ homogénéiser la cote de protection
B 050 ke long du chemin bordant le canal avec une longrine béton et de renforcer la piste et la talus
aval en cas de surverse lors de crues supérieures, La route en créte de la digue du fort Nord sera reprise
avier un béton cyclopéen (pavage &0-300kg enrobé de béton), le talus aval sera armé avec des
enrochements libres de calibres moyens (B0-300kg) pentéd & 4H/1V sur une épaisseur d'environ 0,6m.
En pled de talus, une fosse de dissipation de 2m de long sera réalisée avec des enrochements libres de
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calibres plus importants {0,5-1tonne).

En parallzle, des échancrures seront créées 3 intervalle régulier sur le hourrelet de fa rive gauche du
canal pour éviter <0 ripture brutale en cas de mise en charge.

[Amont EA1]
::-I':I--
]
x
[ -

Figure 10; profil-type du troncon 3 (secthon renforcéa au déversement)

La partie aval de la digue du Fort Nord se poursuivra avec Fouvrage & créer, appelé pour le projet
« digue du canal de Jansen », Un profil de transition sera 4 créer, rampe puls profil insubmersible, pour
passer d'un owvrage avec une hauteur de protection & Q50 & un ouvrage de hauteur insubmersible
Par ailieurs, cette rone de transition enjambera le canal de Janson, ce dernier sera done busé pour g
passage sous digue et son seuil sera décalé en aval de la digue créée. Une vanne de sécurité sera
installée pour pouvoir étancher cet ouvrage traversant en cas de crue, 3 vanne sera manceuvrable
depuis 1a créte de digue.

Figure 11: zone de transition entre ka digue du Fort Mavd et ka digus du canal de Janson
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La digue du Fort intermeédiaire est un ouvrage historigue, agressif d'un point de vue hydrauligue, qul
s'avance jusquen limite du Rt wif. Son arasement favorsera e retour en Durance des débordements
provenant de 'amont (flux entrés & Pertuls en aval de 'Eze] et limitera la hauteur de mise en charge

sur la digwe du Fort Mord ainsl gue sur la digue du canal de fanson & créer,

Flgure 12: vue en plan de la digue du Fart intermbédiaire - en jauns.

Les travaux conslsteront & araser au TN ol ouvrage composite, en partie en remblai et en partie
magonne avec quelques enrochements, Des travaux de déblais et de démaolition seront & prévoir.

Par aillewrs, comme le montre la vue aérienne, e secteur est relativement boisé, des travaux de
degagement des emprises |deboisement et débroussaillage} seront également & prévolr en période
favorable |automne). Les dessouchages pourront Btre réalisés au moment des travaux de

EETFASSEmMEnt,
a5 de la brache de Rivebelle

Juste en amont de la digue du Fort Intermédiaire, se situe la digee de Rivebelle, Cette derniére a fait
I"objet d'une rupture sur enviren 40 ml lors d'une crue de 'Eze en décembre 2019,

" f ' 1

Figure 13: photo de la brésche de Rivebelly
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L'analyse das impacts hydrauliques de cette breche a montré que, malgre la presence de la bréche,
I'emprise des écoulements dans les terres est limitée et reste cantonnée 3 [a ripisylve située au nord
de louvrage pour des crues de 'ordre de 2 000 m'/s {05 & Q10 proches des valeurs atteintes en 2019,
A 3 000 m¥/s (Q30), la bréche de Rivebelle est quasi sans Influence sur Pemprise des écoulements et
les hauteurs d'eau. Pour les crues supériewres ou égales 3 4 000 m*/s (O50), ta présence de la bréche
est plutdt favorable en permettant un meilleur ressuyage des écoulements venant de Pertuis.

2z

Figure 14: cartes das impacts hydrauligues de [a bréche da Rivebeile

Ainsi_ la brische sur la digue de Rivebelle n"occasionnant pas de sur-aléa pouvant mettre en danger |a
population de Villalaure, quel que soit le débit ou le scénario de modelisation considére, Il est propose
de tonserver i bréche et de procéder & sa stabilisation ;
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F  Surles flancs de la bréche, bes matériaux décompacteés par la rupture brutale de la digue serant
pUrges

F o Lossgue le rembdlal saln sera attelnt, des rampes pourront &tre taillées dans 'ouvrage pour
permettre le maintien des usages sur be secteur et velller & la bonne compatibilité die projet de
veloroute du trongon Pertuis-Villelaure.

Les profils et pentes de rampes seront etudies plus en détall en phase projet.

Il powrra globalement étre considéré que la digee de Rivebelle aura £té neutralisée.

5.3.SECTEUR DE LA DIGUE DU CANAL DE JANSON

La digue du canal de lanson est un ouvrage neuf a créer sur la plupart de son lindaire, || débute &
['amont dans le prolongement de la digue du fort Mord et se raccorde & 'aval sur une levée existante
zituée au Sud du hameauw de la Grande Bastide

Cet ouvrage cabl & une hautewr insubmersible (Gex + revanche) vise a protéger le canal de lanson et
sécuriser & hameau de la Grande Bastide.

Deux tracés ont 616 étudiés, le tracé retenu par COTELUB &tant |2 tracé Sud [représenté an arange sur
Iz figure sulvante} pour les raisons suivantes |

= Linéaire plus court ;
= Impact moindre des parcelles agricoles en cours d'exploitation,

Figure 15; vue on plan des tracds proposés pour la digue du canal de lanson,

Ce tracéd Sud longe le canal de Janson, cdbé Durance, en dtant relativernent éloigneé du canal du fait de
la présence d'un pipeling enterré (conduite Geosel transportant hydrocarbures ou saumures entre
stockage souterrain de Manosque et I'étang de Berre). La digue devra franchir e pipeline, et des
maesures particulibres de suivi des travaux (mesures de vibrations par exemple), voire une validation
de Mimplantation des ouvrages seront certainerment & prévoir avec le gestionnaire du réseau.

L'ouvrage a créer est un ouvrage en remblais pouvant atteindre une hauteur de 2,6 m, doteé de pistes
d'exploitation circulables en créte et en pied d'ouvrage. Sur les talus cété Durance, une géogrille et un
ensemencement seront mils en euvre pour pallier au rsgque d"érosion exteme.
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Figure 16; coupe-type de la digue du canal de lanson,

La terminaison aval de la digue du canal de Janson est prévue de se raccorder sur une levée existante.
Cette derniére est [égérement boisée. || est prévu de 1a déboiser, la dessoucher et la demanter avant
de reconstruire un ouvrage neuf afin de blen maitriser la gualité de compactage des matériaux. Un
ouvrage traversant de drainage des eaux de surface sera également mis eén place dans ce secteur. Une
vanne &tanche sera installée, manceuvrable depuis la crite de digoe.

Les principes de rétablissement des accés des chemins agricoles ont &té intégrés et seront implantés
plus finement en concertation avec 185 usagers.

G.4 SECTEUR DU SIFHON DU CANAL DE JANSON

Amenagement abandanné pour les raisons suivantes ;

- Beénéfice hydrauligue modérd (non-suppression de I"écoulement divergent vers la vole
ferréa] ;

- Contraintes fortes pour le gestionnaire du canal de Janson au droit du siphon {entretien
plus régulier et plus colteus ; grilles, vannes et busage).

5.5 SECTEUR DU CHERMIN DFS |SCLFS

Ce secteur constitue une part conséquente du systeme d’endiguement de Villelaure.

L'idée est d'appuyer la protection sur le remblal de la route existante, d’homogénéiser le nlveau de
protection & 4 000 m/s {Q50 + revanche) et de renforcer & la surverse les sections gul le nécessitent.

Au total, ce sont 1700 m| de route qui ont &té étudiés et aprés analyse hydraulique et topographigue,
le chemin des Iscles a été découpé en 7 trongons homoganes.
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Figure 17 : vue en plan des ¥ trongons homogenes sur le chermin des lsdes,

Une présentation de chague trongon de 'aval vers Famont est proposée c-dessous |

Troncon 1: 450 ml 5Sur ce secteur, la route est suffisamment haute pour assurer le niveau de
protection, son aftimétrie actuelle se situant entre 100 ef Oex. 1| est donc proposé de ne pas
aménager ce trongon. En cas de sunderse sur ce secteur (crue au-dela de 01000, un matekas d'eau sera
déja présent en pied a 'arrigre de la route du fait des entrées d'eau provenant de 'amont du systéme
(surverses sur la digue du Fort Nord au-dela de Q50), Par ailleurs, les vitesses critigues de surverses
n'étant pas élevées, il est proposé de conserver le talus de remblals dans son état actuel {enherbé)
sans aménsgement particulier,

Trongon 2 ;650 ml. Sur ce secteur, la route est sous le niveau de crue a QS0, Il est done proposé de
mattre en ceuvre une rehausse le long de la route au niveau de protection visé (Q50 -+ revanche). Cest
le sactewr o la réhausse de la protection est la plus importante, elie pourra aller jusqu'a 1, 1m. Pour
#vitar une réhausse complate de la route, solution consommatrice en amprise de terraing agricaoles, il
eit proposé de cuveler le canal d'irrigation longeant la route avec un caniveau en béton, dont un des
voiles servira de mur-digee assurant le niveau de protection, Cette solution entraine une augmentation
de la hauteur de chute en cas de surverses, nécessitant la mise en ceuvre de dispositifs de
renforcement & ka surverse. Toujours dans un souci de consommeation des emprises, il est proposé de
gerer les surverses avec un dispositil en gradin a Faide de gabions boites. Ce dispositif permettra par
chutes successives de dissiper I"énergie et d'éviter toute problématique d'érosion externs.
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Figure 18: profii-type de la section 2 du chemin des loes,
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Trongon 3 : SO0mI. Sur ce secteur, la route est suffisamment haute pour essurer be niveau de
protection, son altimétrie actuells étant supérievre au niveau de la crue Q50 Il est donc proposé de
ne pas aménager ce trongon, En cas de surverse sur ce sectéur, on observe deux configurations qul ne
nécessitent pas d’aménagement lourd :

« Lingaire oi l'altimétrie de la voierie est comprise entre (1100 et Qex @ il y aura déja un matelas
d'eau en pled {entrée des eaux depuis Famont du systéme) et les vitesses critiques de
surverses ne sont pas élevées ce qui permet de laisser le talus de remblais dans son état actuel
fenherbi)

s Lindaire ci Faltimétrie de la volerie est comprise entre Q50 et Q100 : fa hauteur de chute n'est
pas trés importante (autour du métre de chute) et les vitesses critiques de surverses ne sont
pas élevées ce qul permet également de laisser be talus de remblais dans son état actuel
{enherbé).

Une discussion a eu lieu sur 'éventualité d'instalier une géogrille sur le talus aval afin de garantir une
sécurité supplémentaire en cas de surverse. Cette option reste ouverte au stade de Favant-projet.

Troncon 4 : 210ml. Sur ¢e sectaur, la route se situe environ au niveau dela crue O50. Il est done proposé
de lisser et d'homogénéiser fe niveau de protection visé [Q50 + revanche) avec une poutre béton (ou
bordure compatible avec crculation routiére) calée en bord de chaussée. En cas de surverses, la
hauteur de chute est importante, allant jusqu'a 1,4m. Cette configuration impose un renforcement du
talus aval & la surverse. Sur cette section, Il est proposé d'armer le talus avec des enrochements de
calibres moyens (60-300kg) en utifisant la pente du talus existant qui est déja relativement douce
{4H/1V). Localement, |e canal d'irrigation en pied de remblais sera & déplacer.
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Figura 19: profil-type de |a section 4 du chemin des lsdes.
Trongon 5 : 200ml. Sur cette section, |a route se situe [égérement en-dessous du niveau de la crue a

£150. Il est done proposé d'effectuer une légere réhausse du niveau de protection visé (Q50 + revanche]
avec une poutre béton |ou bordure compatible avec la drculation routiére) calée en bord de chaussee.
Cette solution entraine une augmentation de la hauteur de chute en cas de surverses, impliquant la
mise en ceuvre de dispositifs de renforcerment & l1a surverse. Localement, 'emprise étant contrainte
{canal, bitis...), il est donc proposé de mettre en place un dispositif de renforcement a la surverse le
moins consommateur d'espace possible au moyen de grading de gabions boites. Ce dispositil
permettra par chutes successives de dissiper 'énergie et d'éviter toute problématique d'érosion
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Figuere 20: profil-type de b section 5 du chemin des |scles,

Trongon b : 175ml Méme configuration que |a section 5, & la différence prés suivante : le canal n'est
pas présent, Pour siplifier la transition avec Ia section 5 bors de 1a mise en aeuvre, il st proposé de
poursuivre le dispositif de renforcement & la surverse par grading de gabions Boites,

Posire ke ralugs

T e e T

Flpure 21: profil-type de la section & du chemin des cles.

Trongon 7 ; 445ml, Sur ce secteur, |a route se situe environ au niveau de la Q50 Il est donc proposé de
lisser et d'homogénéiser e niveau de profection wisé [Q50 + revanche) avec une poutre béton [ou
bordure compatible avec la circulation routiére) calée en bord de chaussée, Sur cette portion, la
hauteur de chute est modérée [0,4m 3 1,1m] et les pentes de talus sont trés douces, Il est donc proposé
de ne pas installer de dispositif particulier de renforcement i la surverse,
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Figure 22: profil-type de |a secthon 7 du chemin des lscles,

En paralléle des sections d'aménagement présentées ci-dessus, trois points spécifiques intégrés &
I'aménagemeant daoivent &tre égalemant évoques :

1. Les résesux d'irrigation :

De nembrauses tillioles et branches secondalres longent ou traversent le chemin des Iscles.
Ces puvrages ont été répertoriés et localisés sur nos plans et sont en interface, & de
nombreuses reprises, avec les aménagements projetés. Des modifications ouw des
déplacements ponctueks de ces réseaux sont & prévoir. Le projet devra donc intégrer les
rétablissements des ouvrages d'irrigation dans les travaui. Chague ouvrags traversant devra
&tre traites vis-a-vis du rsque d'érosion de conduit / de contact et étre quipe d'une vanne de
securite, manceuvrable depuis I'accotement de la route.

2. Rétablisgsement des accés :

Les divers accés débouchant sur le chemin des lscles seront rétablis, La continuité de |a
protection hydraulique sera assurbe & chague crosement le nécessitant par une réhausse
localisée du profifen long de la route,

3, Travaux sur chauss H
Le chantier d’aménagement du chemin des iscles en une route-digue nécessitera des travaux
importants depuis la chaussée. La route devra étre fermiée & la circulation mais le maintien des
accas aux propriétés devra &tre prévu [alternat ou accks provisoire & définir selon cas). Par
ailleurs, le trafic des poids lourds et des engins de chantier endommagera tres certainement,
localement, la couche de roulement qui devra étre reprise. Ces travaux sont recommandés,

5.6.SECTELR DES EPIS TRANSVERSALX AL CHEMIN DES I5CLES

e nombreux épis perpendiculaires au chemin des lscles sont raccordés a ce demier, créant ainsl des
obstacies successifs aux écoulements en crue et mettant localement davantage en charge le chemin
dies bscles, Par ailleurs, le risque de rupture anarchique de ces &pis lorsqu'ils sont mis en charge est
important. |l est donc proposé d'araser partiellement ces épis, par des troudes d’environ 100 mi de
part et d’autre du chemin des Iscles, en vue de faclliter les écoulements dans le lit majeur, faire baksser
Ia figne d’eau en crue et parer au risque de comportement accidentel {rupture).
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Figure 23: vue an plan des &pls & areser [en jaune) de part et d'autre le ehemin des lscles

D'un point de vue technique, ces travaux consisteront & déblayer les ouvrages en terres, déposer les
enrochements et démaolir les portions magonnées. D'importants travaus de lbération des emprises
(débroussaillage et déboisement) sont 3 prévoir en période favorable (automne). Le dessouchage
pourra gtre effectuer au moment des terrassermnents. Par ailleurs des accés provisoires {pistes) seront
A effectuer pour ka réalisation des travaus,
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B 7.CARTE DE SYNTHESE DES AMENASEMENTS RETEMLUS
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Figure 24: vua synthétique des aménagemants ratenus
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6. Bénéfices hydrauliques des aménagements

L'analyse des impacts hydrauligues des aménagements proposés est réalisée pour bes débits suivants -
4000 m3/s (O50) correspondant au niveau de protection visé pour la plaine de Villelaure, 5000 m3/s
[Q100) et 6500 m3/s {Tex).

6.1.ETAT PROUETE & 4 D00 n3 /s [PERIODE DE RETOUR 50 ans)

La figure suivante montre une reduction significative de Ninondabilite de la plaine & 4 000 m'/s par
rapport a la siteation actuelle, avec notamment :

Ia mize & sec de plusieurs hameaus de la plaine au Nord du Chemin des Iscles de Durance ;
la réduction significative des hauteurs d'eau au droit des hameaux restant inondés (Grande
Bastide et Pradas Sud passent d'une hauteur d'eau de 0,5-1m & 0-0,5 m} ;

= la suppression des phénomeénes de ruptures accidentelles au droit du canal de Janson et
des épls transversaux au Chemin des Iscles de Durance ;

- une réduction notable des surfaces agricoles inondées,

4000 m3's (Q50) !
] Enjess dephitstion Ermprss neimide - Shustur mojes
AR T e oud
Emprie |mondét - Siuamon actsile [ 0.5 - 10
Bl ia-z0
B p. 20

L

H

Figure 25: comparaison des tones inondées avec ot sans aménagements a 4 000 m*/s [050)

Une étude de diagnostic de la vulnérabilité du territoire est actuellement menée par le SMAVD sur
toute fa basse Durance®, Les premiers résultals du volet Bati (habitats, établissements publics, ERP et
enjeux dconomiques] permettent d'apporter bes éléments guantitatifs suivants sur les dommages
dvitds & Villelaure ;

! Etude réalisiée par le cabinet SEPLA dans lp cadre des dtudas du PAPI d'intentlon Basss Ourance. Valar 83t
hEaIi:.i.l!- B .IIJEI]-IID!J.. 'rll:||EI5 fgricoles et Réseaus & venir prochainemant.
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- Ensibuation actuelle {scénario probable), 19 batiments d’habitation sont exposds au risgue
ingndation, pour un codt total de dommages évalué a 230 000 € |
- En situation projeté [scénario probable), 3 batiments d'habitation restent exposes {codt

des dommages non encore évaludl,

6.2 Etar picueTE A5 000 m3/5 (PERICDE DE RETOUR 100 ANS)

A 5000 m3/s, la zone protégée de Villelaure est inondée hormis dans |e secteur des Jacquiéres.
Les aménagements réalisés permettent néanmaolins d'améliorer |a situation existante en termes de

- réduction des hauteurs d'eau au droit des hameaux, notamment au droit de la Grande
Bastide et Pradas Sud, réduizant ainsi la mise en danger des personnes |

- suppression des phénoménes de ruptures accidentelles &vitant ainsi la mise en danger des
personnes mals également les dommages sur les voiries et les patrimeines fonciers /

agricoles.

5000 m3fs (Q100)
[ Ergeux dhabitaton,
= Ay e ks S [JInf. 0.5
Empeise laondie - Susson acuebe 109 10
Bl L0- 20

Figure 26! comparaison des fones inondées avec et sans aménagaments i 5 000 mfs {100}

Le diagnostic de vulnérabilité en basse Durance évalue pour fa crue centennale, les dommages avites
sufvants sur e volet Bati (habitats, établissements publics, ERP et enjeux économiques) de Villelaure :

= Ensituation actuelle (scénario probable), 85 bitiments d'habitation sont exposés au risque
inondation, pour un codt total de dommages évalué a 1 200 000 £ ;

- En situation projeté (scénario probable), environ 60 batiments d'habitation restent
paposés (colt des dommages non encore dvalué mais exposition en termes de hauteur
d'eau Inférleurs 3 la situation actuelle],
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7. Analyse fonciere

Une analyse parcellaire a 818 réalisde au droit des ameénagements retenus afin d'identifier les parcefles
el propriétaires concerné et établir une premiére estimation des surfaces occupées par le projet. Les
surfaces occupées sont données en ordre de grandeur par fourchette d'emprise ; elles seront affinées
en phase de projet.

En symthese, il ressort que ke projet intercepte de nombreuses parcelbes et propriétaires, le découpage
parcellaire de la plaine de Villelaure &tant caractérisé par des parcelles en bande atroite. Au tatal, il
esh recensé 180 parcelles, 67 propriétaires concernés pour une enveloppe fonciére totals de Fordre
de 4 hactares,

Le listing détaillé de cette analyse fonclére est [oint en annexe
&. Estimation des travaux

L'ensemble des travaux de restructuration du systéme d'endiguement de Villefaure est estimé & un
mantant total de 3 340 000 € HT se décompasant comme suit ;

Montant € HT

SECCUr Dont déebroussalllage ot

Montant total A
déboisement

Hgue du Fort Maord SO0 000
Dizue du Fort Intermédiaire A0 000 5000
Digue du canal de Janson S50 000 20000
lﬂ.ménagements de
atiction 1 610 000 5 000
Chemin des Iscles
H.-E'fECtH_:Iﬂ totale de 380 000 |
Ichaussee
Epis transwersaus au chemin des iscles 2770 000 50 000

TOTAL TRAVAUX 3 340 000

Ce montant n'inclut pas le codt des acquisitions fonciéres nécessaires au droit des ouvrages constitutifs
di systéme d'endiguement, nl lz mission d'animation correspondante.
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11. Conclusion

11.1 SYNTHESE DES AMEMAGEMENTS RETEMUS

Le parti &’ aménagement retenu est le suivant :

- Digue du Fort Nord : fiabilser la protection jusqu'a la crue cinquantennale et sécuriser les
surverses pour les cruns supérieures |

- Digue du Fort intermédiaire : araser partiellement au TN I'ouvrage existant pour faciliter les
retours d'eau en Durance des écoulements provenant de 'amont ; stabiliser la bréche de |a
digue de Rivebelie ;

~  Digue du canal de Jansen : créer un ouvrage insubmersible suivant le trace Sud ;

- Chemin des Iscles de Durance ; fiabiliser la protection jusqu'a la crue cinquantennale et
sécuriser les surverses pour les crues supériesures en intégrant la réfection totale de la
chaussée sur le linéaire de travaux ;

—  Epis transversaux du chemin des Iscles : araser partiellement au TN cerains ouvrages
existants pour fachiter les écoulements et faire baisser les lignes d'eau en crue le long de |a
route,

Sur cette base, il est proposé de fixer le colit d'objectif de Fopération a 3 340 000 € HT.

Plusieurs pistes d'optimisations restent a Fétude (mouvement de terres, réemploi des matérauy,
localisation précise des zones & araser, planning chantier et phasage, validation geotechnigue de
niveau projet...| et serant abordées dans le cadre des études de projet.

11.2. CARACTERISTIOUES DL SYSTEME D' ENDIGUEMENT DE WILLELALIRE

Au stade de I"avant-projet, | peut &tre esquissé le futur systéme d'endiguement de Villelaurs commae
AT

Cuwra ifg 2

= Remblai conforte sur le chemin de Vidalet {Periuis)
- Digue du Fort Nord

- Digue du canal de Janson

- Chemin des Iscles de Durance

e Clowyges. sgsiln 4 00h 1§ prnon restent § corfrmer dana be pribis O indagueman

Figure 27: traceé prévisipnnel du futur systéme d'endiguement de Villglaure
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Lingaire total ; environ 4,5 km
Niveau de protection : 4 000 m*/s (crue cinguantennale)

Niveau de sireté ; 6 500 m*/s (crue exceptionnells}
indicative de la zone

La cartographie suhvante est établie par différenciation des zones inondées entra |'état actuel et I'état
projeté au niveau de protection visé {150, 4000 mifs) :

- En aplat rose : comparaison avec le scénario probable de 'état actuel [ruptures les phes
probables des ouvrages existants)

= En hachuré ;: comparaison avec le scénario pessimiste de Fétat actuel (emprise maximale
d'inondation]

Elfe donme une premigre indication de la zone potentiellement protégée (= zone mise 3 sec grice au
systeme d'endiguement). Nous précieons que cette méthodologie n'est pas réglementaire dans la
mesure ol les services de I'Etal impose de considérer tous &5 ouvrages environnants du systéme
comme neutralisés (sur le méme principe que les cartes PPRI} = la zone protégée réglementaire
pourra danc atre différente de celle prézentée cl-dessous,

de la zone protégée du futur SE de Villelawr

Annexes

s Dossier graphigue :
= Planche Digue du Fort Nord
= Planche Digue du canal de Janson
— Planche Chemin des Iscles

» Listing des parcelles occupées par le projet
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