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Introduction

Cette étude hydraulique a pour but d’identifier le role des ouvrages de premier rang situés en amont
du systéeme d’endiguement de Pertuis, dans I'inondabilité de la plaine de Pertuis. Cette étude entre dans
le cadre d’'une demande de régularisation de ces ouvrages émise par Aix-Marseille Provence Métropole

et la ville de Pertuis.
Les ouvrages concernés sont les suivants :

- Remblai SNCF,

- Digue de Correze,
- Digue de Mulet,

- Epin°19,

- Epide Corréze,

- Epidu Mulet.

Les objectifs de I'étude sont les suivants :

1- Déterminerl'influence des ouvrages de premier rang de Pertuis-amont en termes d’inondabilité
de la plaine de Pertuis ;

2- Déterminer la zone potentiellement protégée par ces ouvrages a Qzo (3000 m3/s) ;

3- Analyser la mécanique d’inondation pour des crues supérieures a la Qo
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1. Construction du modele

1.1. TOPOGRAPHIE

La topographie du lit mineur est basée sur :

o Le lidar SMAVD d’ao(t 2020 pour les bancs ;
o Uneinterpolation des profils bathymétriques SMAVD 2020 tous les 500 m, pour les bras en eau.

La topographie du lit majeur est extraite du LIDAR 2020 dans I'emprise couverte, et du RGE Alti 1m
(2016) partout ailleurs. Il est localement complété par des semis de points issus de levés terrestres ou
de plans de récolement réalisés par un géometre expert.

1.2.HYDROGRAMMES D'ENTREE

Un hydrogramme simplifié, prenant en compte la forme générale de la crue de janvier 1994, a servi de
base pour créer par homothétie les différents hydrogrammes appliqués au modele (Figure 1).

Qio avec un débit de pointe estimée a 2000 m3/s ;
Qso avec un débit de pointe estimée a 3000 m3/s ;
Qso avec un débit de pointe estimée a 4000 m3/s ;
Qoo avec un débit de pointe de 5000 m?/s ;
Qexavec un débit de pointe de 6500 m?/s.

o O O O O
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HYDROGRAMMES D'ENTREE
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Figure n°1 : Hydrogrammes simplifiés appliqués en entrée des modélisations de la moyenne Durance

1.3.COEFFICIENT DE STRICKLER

Un coefficient de frottement de fond a été appliqué a chaque nceud du maillage du modele. Le zonage
des coefficients de Strickler dans le modele est réalisé de la maniére suivante :

35 pour les souilles et lacs ainsi qu’aux abord des seuils ;
30 pour le lit mineur de la Durance ;

20 pour les champs et sur les ouvrages (valeur par défaut) ;
15 pour les zones urbanisées (zone industrielle, hameau) ;

O O O O O

8 pour les zones de bois dense

Le zonage visant a attribuer ces coefficients a été établi a partir des photographies aériennes récentes.
Une cartographie des coefficients de Strickler implémentés dans le modeéle est présentée ci-dessous
(Figure 2).
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COEFFICIENT DE FROTTEMENT
BT : B

= Quyrages hydraulicues

Coefficient de stickler

B Zone de bais dense (8)
Champs et digues [20)

B i mineur (30)

B Souilies et seuils (35)
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Figure n°2 : Coefficients de Strickler sur le secteur de Corréze-Mulet

Smavd
SMAVD 2024
KA 7



| B2-009 — Gestion du systéme d’endiguement de Pertuis Etude hydraulique

1.4.CALAGE

Le calage du modele de Pertuis a été réalisé a partir des données des laisses des crues de novembre et
décembre 2019, pour lesquelles le débit de pointe avoisine 2 000 m3/s et pour lesquelles aucune
rupture d’ouvrages (dues a la crue de la Durance) n’a été recensée. Au total, 25 laisses ont été prises

sur ce trongon a la suite des crues de 2019.

La correspondance entre les laisses de crues de 2019 et les lignes d’eau du modele de 2020 est
globalement bonne avec 80% de laisses de crues présentant un écart de moins de 20 cm avec les
résultats des modélisations. Tous les écarts significatifs au-dela de cette valeur ont par ailleurs pu étre

justifiés.

Les simulations de calage ont été réalisées avec I'hydrogramme issu de I’homothétie de la crue de 1994,

pour un débit de pointe correspondant au débit de pointe estimé de la crue.

Smavd

SMAVD 2024
% ; s



| B2-009 — Gestion du systéme d’endiguement de Pertuis Etude hydraulique

2. Modélisation des scénarios d'arasement et influence des ouvrages

de premier rang de 'Amont de Pertuis sur I'inondabilité de la plaine

2.1.SCENARIO D’ ARASEMENT DES OUVRAGES DE PREMIER RANG DE PERTUIS AMONT

Afin d’identifier le réle des ouvrages de premier rang de Pertuis amont, et leur importance dans la
protection de la plaine alluviale, un scénario d’arasement de I'ensemble de ces ouvrages et les remblais
de I'environnement a été réalisé. La modélisation prend donc en compte I'arasement au terrain naturel
de tous les ouvrages de premier rang a savoir : la digue et I'épi de Correze, la digue et I'épi de Mulet, les
remblais de la voie ferrée SNCF, et les remblais de I'environnement : les remblais SNCF « Nord-Ouest
et Sud-Est » de la route I’Assassin, le remblai du Vallat de Galance ainsi que I'épi 19. Ces ouvrages sont

localisés sur la figure n°3 ci-apres :

LOCALISATION DES REMBLAIS E

4 S =

T LES OUVRAGES DE PREMIER RANG DE PERTUIS-AMONT

%
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4 ¥
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=== Ouvrages de lerrang
Remblais

ke Smavd
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Source : SMAVD { Fond de carte : Orthopholographie 2017 CRIGE Syndical Mixle deménogement de la voide de lo Durance - 28/2/2024
Figure n°3: Localisation des remblais et les ouvrages de premier rang du systeme d’endiguement de Pertuis
Le but de ce scénario est d’identifier d’une part, les effets d’'un arasement total de I'ensemble du linéaire

de ces ouvrages sur les enjeux situés entre la Durance et le systeme d’endiguement de Pertuis, et

d’autre part sur le systeme d’endiguement lui-méme. La situation actuelle avant les arasements des
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ouvrages de premier rang est présentée dans la figure n°4 ci-dessous.

EMPRISE EN EAU - SITUATION AVANT ARASEMENT DES OUVRGES - 3000 M3/S
: : § : | @Re e, . Lo hemen
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Source : SMAVD / Fond de carte : Orthopholographie 2017 CRIGE Syndical Mixle doméncgement de o voiée de lo Durance - 28/2/2024

Figure n°4 : Situation actuelle avant les arasements des ouvrages de premier rang de Pertuis amont

L"arasement des différents ouvrages de premier rang de Pertuis amont entraine des débordements dans
la plaine et la propagation des eaux jusqu’au pied du systeme d’endiguement de Pertuis plus
précisément jusqu’a la digue de Saint-Roch. La comparaison des emprises en eau entre la modélisation
de situation sans rupture et sans arasement avec les résultats issus de I'arasement des ouvrages de
premier rang est représentée sur la figure n°5. L’'emprise en eau issue de la modélisation des ouvrages

arasés est identifiée en couleur verte.
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"> EMPRISE EN EAU - ZONE INONDEE APRES ARASEMENT DES OUVRAGES DE PREMIER RANG - 3000 M3/S

= ouvrage_hydraulique

Ouvrages arasés

== ouvrages de ler rang
remblais

[P Zone inondée

Hauteur d'eau (m)
[J1Inf. 0.5
[Jos5-1.0
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I Sup. 2.0

) 'Smavd]

DD

SMAVD / Fond de carte : Orthopholographie 2017 CRIGE

syndical Mixle doménagement de la voiée de ks Durance - 28/2/2024

Figure n°5: Comparaison des emprises en eau entre la situation sans arasements et la situation avec
arasements a 3000 m3/s
L’arasement de ces ouvrages, et particulierement du triangle SNCF, aggrave I'inondabilité du secteur
puisque 90% de I'emprise inondée a 3000 m3/s, est a pieds secs dans un scénario « sans rupture », et

cela méme pour un débit de crue d’occurrence exceptionnelle (6500 m3/s), cf. figure n°6.
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5 EMPRISE EN EAU - SITUATION APRES ARASEMENT COMPARE AU SCENARIO SANS RUPTURE A 6500 M3/S

— ouvrages hydrauliques

Ouvrages arasés

= Quvrages de ler rang
Remblais

[ Zone inondée

Hauteur d'eau (m)
[]1Inf. 0.5
[Jo5-1.0
[J1.0-20
I Sup. 2.0

Source : SMAVD / Fond de certe : Orhophotogrohie 2017 CRIGL Syndicot Midle daménagement de la vallée de la Durance - 28/2/2024

Figure n°6: Comparaison des emprises en eau entre le scénario « sans rupture » a 6500 m3/s et la situation
avec arasement a 3000 m3/s
La figure n°7 illustre les niveaux d’eau au pied du déversoir de la digue de Saint-Roch a 3000 m3/s.
L"arasement au terrain naturel des ouvrages de 1" rang induit une réhausse des niveaux d’eau de 0.64

cm pour ce débit de crue.
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106 Profil en travers au droit du déversoir de Saint-Roch
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Figure n°7: Profils en travers pris au milieu du déversoir de la digue de Saint-Roch(m) a 3000m3/s

2.2. DELIMITATION DE LA ZONE PROTEGEE PAR LES OUVRAGES DE PREMIER RANG DE PERTUIS-
AMONT

La délimitation de la zone protégée par les ouvrages de 1¢ rang du systeme d’endiguement de Pertuis
est déterminée par la différence d’emprise en eau obtenue entre le scénario sans arasement de ces

ouvrages et celui avec arasement de ces ouvrages pour la crue trentennale (confére Figure n°8).

La présence des remblais SNCF joue un role prédominant dans I'inondabilité de la plaine, et cela méme
pour des crues d’occurrences modestes. Pour cette raison, le SMAVD a missionné un bureau d’agréé,
dans I'objectif de caractériser la tenue de ces ouvrages SNCF face a une mise en charge en période de
crue. L'étude géotechnique a été réalisé en 2023 par la société Géolithe. Cette étude, menée sur le
remblai SNCF '(Annexe 2), conclut que cet ouvrage est fiable et ne présente aucun risque potentiel de

défaillance quelle que soit I'occurrence de crue étudiée.

Cette méme étude, garantit la tenue des autres ouvrages de premier rang (Digue et I'épi de Corréze,
Digue et I'épi de Mulet), jusqu’ Q30 sous réserve de la mise en place d’une surveillance réguliere de ces

différents ouvrages des qu’ils sont en charge.
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» EMPRISE EN EAU - ZONE PROTEGEE PAR LES OUVRAGES - 3000 M3/S
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Figure n°8: Délimitation de la zone protégée par les ouvrages en amont de Pertuis.
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3. Modélisation des inondations a 3000 m3/s et au-dela

Outil de gestion de crise en 1 lieu, la cartographie de I'atlas dynamique des zones inondables est
représentative des scénarios de crue les plus probables. Nous avons donc eu recours aux résultats des
ADZI dans ce chapitre pour analyser I'inondabilité de ce secteur de pertuis. Ainsi, pour une crue de 3000
m3/s, les enjeux inondés dans le secteur de Pertuis-amont sont limités puisque les écoulements
demeurent cantonnés au lit mineur et ne débordent que tres peu. Les ouvrages sont faiblement mis en
charge a ce débit. Les habitations situées en aval de I'épi de Corréze, ne sont pas impactées, et celles

en aval de I'épi de Mulet non plus (confére figure n°9).

> %
- %

EMPRISE EN EAU - SCENARIO PESSIMISTE A 3000 M3/S - PERTUIS-AMONT

£ 4 ¢ Point kilométrique
= Quvrage traversant

——+ Voie ferrée

~—— Route inondée

== Quvrage en remblais

[ Commune

Hauteur d'eau (m)
de0ao0,5
de0,5a1
dela2

a2

- ’s Jhe
Sources : SMAVD / IGN - Fond cartographique : BD ORTHO® 2020-2021 Syndical Mixte d'aménagement de la vallée de la Durance - 19/3/2024

Figure n°9: Hauteurs d’eau et emprises issues de la modélisation dans un scénario pessimiste de I'atlas
dynamique des zones inondables pour un débit de 3000 m3/s

Pour une crue de 4000 m3/s, les modélisations de I’ADZI prennent en compte un risque de rupture sur
la digue du Mulet, du fait de sa mise en charge. La rupture est simulée a la jonction avec I'épi du Mulet.
Elle provoquerait une inondation et des débordements importants dans la zone protégée par ces
ouvrages (Figure n°10). Les habitations implantées entre I'épi du Mulet et la digue de Saint-Roch sont
inondées avec une hauteur maximale d’eau atteignant les 50 cm. L'emprise en eau s’étale jusqu’au

niveau du déversoir de Saint-Roch, sans mise en charge du déversoir.
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A 4000 M3/S - PERTUIS-AMON
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Sources : SMAVD / IGN - Fond cartographique : BD ORTHO® 2020-2021

Figure n°10: Hauteurs d’eau et emprise issues de la modélisation dans un scénario pessimiste de I’atlas
dynamique des zones inondables pour un débit de 4000 m3/s

Pour une crue de 5000 m3/s, des ruptures probables sont modélisées sur quatre différents secteurs du
systeme d’endiguement de Pertuis-amont : 2 ruptures sur la Digue du Mulet, une rupture sur la Digue
de Correze et une derniére sur la digue d’entonnement du pont de la voie SNCF (Figure n°11). Cette

derniere rupture conduit a une surverse de I'extrémité nord des remblais du Vallat de I'Ebrette.
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A 5000 M3/S - PERTUIS-AMONT
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: SMAVD / IGN - Fond cartographique : BD ORTHO® 2020-2021 Syndical Mixte d'aménagement de la vallée de la Durance - 19/2024
Figure n°11: Hauteurs d’eau et emprise issues de la modélisation dans un scénario pessimiste de I'atlas
dynamique des zones inondables pour un débit de 5000 m3/s
La zone protégée par les ouvrages de Correze-Mulet est inondée en quasi-totalité. L'inondation gagne
les habitations situées au nord des digues de Corréze et de Mulet. Les hauteurs d’eau sont globalement

inférieures a 50 cm mais peuvent localement atteindre un metre.

Du coté de la digue de Saint-Roch, les niveaux d’eau atteignent un metre en pied du déversoir. On
observe un ressuyage des écoulements entre I'épi du Mulet et I'épi de Saint-Roch vers le lit mineur de
la Durance. Les habitations qui se trouvent en aval de la digue de Saint-Roch ainsi que la zone industrielle

de Pertuis ne sont donc pas impactées.

Pour une crue de 6500 m3/s, on modélise 5 ruptures probables sur les ouvrages de 1° rang : 2 ruptures
sur la digue du Mulet, une rupture sur la digue de Corréze, une sur la digue d’entonnement du pont de
la voie SNCF et la derniére a I'extréme nord des remblais du Vallat de I'Ebrette (Figure n°12). Cette
derniere rupture induit d'importantes entrées d’eau additionnelles dans la plaine inondable. Aussi, pour
cette gamme de débits, le déversoir de la digue de Saint Roch entre en fonctionnement. Des entrées
d’eau ont lieu dans la zone protégée jusqu’a la crue centennale par le systeme d’endiguement de

Pertuis, sans risque de rupture des ouvrages constitutifs du systeme d’endiguement.
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Figure n°12: Hauteurs d’eau et emprise issues de la modélisation dans un scénario pessimiste de I'atlas
dynamique des zones inondables pour un débit de 6500 m3/s
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Conclusion

Le présent rapport analyse le role des ouvrages de premier rang de pertuis-amont dans l'inondabilité
de la plaine et présente les résultats des dernieres modélisations hydrauliques réalisées dans ce secteur,

sur la base du modeéle mis a jour par le SMAVD en 2020.

Plus spécifiquement, ce rapport met en évidence le réle primordial que jouent les ouvrages en amont
de Pertuis dans la protection de la plaine de Pertuis et notamment pour les enjeux humains situés aux
abords des ouvrages et entre cette premiere ligne de protection et le systeme d’endiguement autorisé.

Les ouvrages étudiés présentent différents niveaux de fiabilité.

Concernant les remblais SNCF, les analyses géotechniques attestent de la fiabilité de I'ouvrage jusqu’a
la crue d’occurrence exceptionnelle. L’ouvrage ne nécessite pas de travaux mais devra utilement étre
intégré au systéeme d’endiguement puisqu’il contribue grandement a la mise a pied sec de la zone située

entre les digues de premier rang et le systeme d’endiguement autorisé.

Concernant les ouvrages de Corréze et Mulet, sans réalisation de travauy, il est envisageable a ce stade
de leur garantir une tenue dans leur état actuel jusqu’a Q30 sous réserve de la mise en place d'une

surveillance réguliere dés qu’ils sont mis en charge.
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Annexes

Annexe 1 : Profils en travers

EMPLACEMENT DES PROFILS EN TRAVERS EFFECTUES
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Sources : SMAVD / IGN - Fond cartographique : BD ORTHO® 2020-2021 Syndicat Mixte d'aménagement de la vallée de b Durance - 024

Figure n°13: Emplacement des profils en travers analysés
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Figure n°14: Profil en Travers au droit du déversoir de la Digue Saint-Roch
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Figure n°15: Profil en Travers au droit de la rupture de la Digue du Mulet
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Figure 16: Profil en Travers au droit de la rupture de la Digue de Corréze
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Figure n°17: Profil en Travers au droit de la rupture de la digue Entonnement SNCF
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