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Liste des abréviations

Av : Avenue

BSMAT : Base de soutien du matériel

CAD : Communauté d’agglomération dracénoise

CEPRI : Centre européen de prévention du risqueddation

CEbI?TU : Centre d’études sur les réseaux, les taatsp’urbanisme et les constructions
publiques

CEREMA : Centre détudes et d’expertise sur legues, I'environnement, la
mobilité et 'aménagement

CETE : Centre d'études techniques de I'équipement

CG : Conseil général

CR : Conseil régional

CRPF : Centre Régional de la Propriété Forestiere

DDT : Direction départementale des territoires

DICRIM : Document d’information communal sur lesques majeurs
DREAL : Directions régionales de I'environnememt|'dménagement et du logement
EPCI : Etablissement public de coopération intermomale

GALA : Gestion de l'alerte locale automatisé

LEMA : Loi sur I'eau et les milieux aquatiques

LIDAR : Light detection and ranging

MEDD : Ministere de I'’écologie et du développemeéutable

MNT : Modele numérique de terrain

NGF : Nivellement général de la France

PACA : Provence-Alpes-Coéte d’azur

PAPI : Programme d'action de prévention contreénesdations

PCS : Plan communal de sauvegarde

PER : Plan d’exposition aux risques

PICS : Plan intercommunal de sauvegarde

PHE : Plus hautes eaux

PME : Petites et moyennes entreprises

PPRI : Plan de prévention des risques naturelslations

PSS : Plan de surface submersible



Rex : Retour d’expérience

SIAN : Syndicat intercommunal d’aménagement dedaiby

SIG : Systeme d’'information géographique

SOGREAH : Société grenobloise d'études et d'agmitahydrauliques
TRI : Territoires a risques importants d'inondation

ZAC : Zone d’aménagement concertée

ZAE : Zone d’activité économique



Glossaire

Aléa : Manifestation d’un phénomeéne naturel ou anthropidloccurrence et d’intensité
donnéeSource : www.risquesmajeurs.fr

Courbe de tarage :Courbe décrivant la relation expérimentale entsehiauteurs d’eau et
les débits correspondants d’'un cours d’eau ou damal, établie a partir de mesures de
vitesses a travers une section de référehoarce : http://www.hydrologie.org

Lit majeur : Lit maximum qu'occupe un cours d'eau dans le¢geblilement ne s'effectue
que temporairement lors du débordement des eawsxcwlit mineur en période de tres
hautes eaux (en particulier lors de la plus grardae historique). Source :
http://www.glossaire.eaufrance.fr

Lit mineur : Partie du lit comprise entre des berges franchedien marquées dans
laquelle l'intégralité de I'écoulement s'effectaequasi-totalité du temps en dehors des
périodes de tres hautes eaux et de crues débmdantgource :
http://www.glossaire.eaufrance.fr

LIDAR : Systeme d’émission-détection de lumiere permettamalyser I'écho d’un train
d’'impulsions laser réfléchi par la surface d'uneéfeur quelconque. La mesure du temps
de vol du train d'impulsions permet de mesureristatice émetteur-réflecteur et pour peu
que I'on détermine I'orientation du faisceau incitlen peut en déduire la position relative
du réflecteur par rapport a I'émette8ource : Systeme LIDAR, J.Cali

Méthode GRADEX : Approche probabiliste du calcul des débits deseidrémes d’'une
riviere pour des durées de retour situées entrd eendix milles ans.Source :
http://www.hydrologie.org

Modélisation hydrauligue 1D : Modéle basé sur I'équation de conservation detgie a
une dimension. Les pertes d’énergie sont évaluaetep frottementsSource : HEC-RAS
Reference Manual

Modélisation hydraulique 2D : Modéle basée sur I'équation de conservation detgia

a deux dimensions. Il simule la propagation decrlge sur un systéme schématisé par une
grille constituée de carrés. Il permet de modeélites variations hydrauliques dues aux
changements de forme de la section transversédepré&sence de coudes ou autres aspects
d'un écoulement 23ource : Les modéles numériques en hydrologie byeéraulique, V.
Guinot

Régime permanant :Régime ou le débit est constant dans le tef@parce : Hydraulique
des écoulements a surface libre, BONNEFOND M.

Régime transitoire : Régime ou le débit varie en fonction du tenfsurce : Hydraulique
des écoulements a surface libre, BONNEFOND M.

Résilience :La résilience est un concept multidisciplinairean® notre cas on parle de
résilience urbaine pour exprimer I'aptitude de iléeva récupérer et rétablir des activités
aprés un endommagemefource : Programme d’études sur la contrainte didation
dans les projets urbains en espaces inondables/disité de Tours
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Ripisylve : Formations végétales qui se développent sur ledshaes cours d'eau ou des
plans d'eau situés dans la zone frontiere entra B¢ la terreSource : Centre Régional de
la Propriété Forestiere PACA

Risque d’inondation : Conséquence de deux composantes : I'eau qui pdutde son lit
habituel d’écoulement ou apparaitre (remontées depas phréatiques, submersion
marine...) et ’'homme qui s’installe dans la zonendable pour y implanter toutes sortes
de constructions, d’équipements et activit&ource : Ministere de [I'Ecologie, du
Développement durable et de I'Energie

Vulnérabilité : La vulnérabilité d’'un batiment doit s’appréciet'@éude de trois criteres
principaux :L’atteinte a la sécurité des personnes, la pertiob@u I'arrét de l'utilisation
du batiment et les effets domino : linondation Hdatiment peut-elle entrainer des
perturbations sur I'environnement immeédiat de eelufpollution de béatiments voisins,
etc.) ?Source : CEPRI (2007), Le batiment face a I'inonatat Diagnostiquer et réduire
sa vulnérabilité

Zone d’aménagement concerté C’est une opération publigue d’aménagement audens
I'article L. 300-1 du code de l'urbanisme. La ZA@rmet a une collectivité publique

d’engager une opération importante, compléete etmotte d'aménagement de I'espace
urbain.Source : http://www.cerema.fr




Table des matieres

REMEBICIEMENTS ..euiiiieiiee et e et e s et et et e et e e et e e et e e et s e ea s s smaeeea e s ean s e sbseenseennss 3
T (Yo [STSRE=1 o (= NVA = L] E T 5
[ [0 11Tz 11 7
L= o] (30 (TR 1 F= =T (TR 9
1L (0 7o U] 1 o] o T 11
| LA PROTECTION CONTRE LES INONDATIONS AVANT 2010: LES RAISONS D'UN ECHEC ................. 13
.1 DES ZONE DACTIVITES EN DANGER : . ctutituiitniitiiieiteiiee it e it ettt et s ssas st s sb s st ssa e saessntesbessnessnenns 13
.2  UNE VILLE FREQUEMENT TOUCHEE PAR LES CRUES. ...uuuuiiiiitteeieietiieeeseeviieeeeeanssseesansseesessans 14
.3 MAIS AVEC UNE URBANISATION GALOPANTE ...uuuiiiittteeeeietteeeesettaseessstnsesssestaneesestanseesseranees 15
1.4 URBANISATION ET GESTION DU RISQUE DINONDATION AVANT JUIN 2010.....ccciciiiniiiiiiieeeeeiie, 16
1.4.1 Une urbanisation NON MATIHSEE .........eiiiiiceeee et e e e e eea e e e eaaans 16
1.4.2  Lalente émergence du PPRI de Draguignan ....ccccee..oooiiiiieeeeeiiiiieeeeeeciieee e 17
1.4.2.1 Qu’est-ce qu’un plan de prévention des risqueod@ation ?...........ccceeeeeevveeiienns 17
1.4.2.2 Méthode d’élaboration du PPRI de 2005 ......cooovieeviiiiiiiiieeeeeeeeee e, 20
1.4.2.3 Reégles d’'urbanisme et gestion de crise liée auxdabons..............cccccvveeviivvnenenn. 21
I UNE PRISE DE CONSCIENCE DU RISQUE ET DE NOUVELLES CONTRAINTES ..vuutiiiiiiiieeieeiiieeeeerannnss 22
1.1 LES MESURES DURGENCES......uittiiitittittiettesttietaesttsssneesasssan st setestasstsssssaasstiestassnaesns 22
1.2 LE PLAN DE PREVENTION DES RISQUES'INONDATION DE 2014 .......covvviiiiieiiiieeeeeeeie e 23
1.3 LA GESTION DE CRISE A [ECHELLE COMMUNALE ET INTERCOMMUNALE .......cuviviiiniiiieeeneinnens 27
1.4 DE NOUVELLES CONTRAINTES ..ttt tiittiitittetteettettesstsstestssaasssns ettt ean ettt s sttt raneeraerans 28
Il MESURES ET AMENAGEMENTS ENVISAGES......cittttuiiiiettieteeiesteeesrestieessesssseessessseesssrneeessesnn 31
1.1 MESURES ET AMENAGEMENT S .. ituittiittiitt ettt et e et et e easssasesasstesasstssnesnessnsesnessnessnees 31
1.2.1 A T'échelle du DAasSIN VEISANT ..........cuuunieceeeieeeeee e e eaaas 31
11.2.2 Enamont de 12 ZoNe d'EtUAE ..........oouee e 33
11.2.3 AU niveau de 1a ZONE A'ELUAE .........u.iiiiiceeee e rar e 34
1.2 DIMENSIONNEMENT DES BASSINS....utuutiiiitttneeeietteeetestnseesestsessestanessssteeseerraeeesrsrs 37
1.2.1 Modeélisation hydrauliqUE .............oouuiiiieeeeee e sraee e e e 37
1.2.2 Proposition n°1 : Remblaiement de I'ancienne prisQn........cccccccveeeeeeeeiiiieicccccinnns 83
1.2.3 Proposition n°2 : Remblaiement de I'ancienne prisdmassin n°1 et n°2................... 39
1.2.4 Proposition n°3 : Remblaiement de I'ancienne prisehzone d’expansion de crue.. 40
1.3 EVALUATION DU COUT DES AMENAGEMENTS ET DES CONTRAINTES DE MISE EN OEUVRE..... 42
1.3.1 Evalution du colit des amENAGEMENLS ... eeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeseanas 42
1.3.1 Les contraintes de MISE €N OBUVIE ..........cceeernreeeieiiieeeeierteeeererieeessesr e ereeranns 44
(@01 13 11 17T ] o [P 45
BiDlOGraphie ... —————————————————— 47
TADIE TBS ANNEXES ... iiteeeieee ittt s ettt s e e et e e s eae sttt e e s e s st e s e s ea e e reasersenees 48
ANNEXE 1 Plan d€ SITUATION .....uuiviiet i s e et e et e et e et e s aeesae e s eeennsssneesanseannes 49
Annexe 2 Carte reglementaire du PPRI d€ 2005 vvvveiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 50
Annexe 3 Carte réglementaire du PPRI d€ 2014 cooooeiieiieieeeceee e 51
Annexe 4 Esquisse du projet de zone d'expansionrdes.............oooovvvveeerieiiinnnnnnnn s 53
Annexe 5 Coupes de la zone d'eXxpansion deS CLU .ce...coveeeeeeeeiieeeeeeeiiiiinii s 53



ANNEXE 6 POStEr SCIENTITIQUE .......u.ueeee s s e e e e e e e e e et e et et seereee s e e e e e e e eeeeeeees
S (R0 [T (o [ ] TSRS
LiSte deS tabICAUX .....cooiiiiii et

10



Introduction

Les événements climatiques catastrophiques (tesyp@tsndations, tornades) sont de plus
en plus fréquents dans notre pays et plus largeds s le monde. Le département du Var
est particulierement touché par les inondationssqueé depuis juin 2010 celles-ci se
succedent a un rythme effréné entrainant dégatsaimsnet matériels. Tout le monde se
souvient de I'inondation du 15 et 16 juin 2010, s&ipar le débordement de I’Argens et
de ses affluents qui avait occasionné la mort depeét8onnes et un milliard d’euros de
dégats. Draguignan, traversée par la Nartuby (fmeat de I'Argens) a été la ville la plus
touchée avec 10 déces.

Ces inondations ont bouleversé la perception geeh@bitants avaient de cette petite
riviere qui provoque rarement des dégats et quresique a sec l'été.

Apres le choc, sont venues les questions. Commepitgaer qu’une riviere pourtant
soumise a un PPRI (plan de prévention des risquoeslations) datant de 2005 a pu causer
autant de dégats ?

Suite a ce drame, le préfet du Var a approuvé desiras d’'urgences sous la forme d’un
PPRI anticipé en mars 2012 afin de limiter l'urtsation dans les zones touchées par les
inondations en attendant la révision ou I'élaboratie nouveaux PPRI pour les communes
concernées. Pour Draguignan, ce nouveau PPRIa@pptéuveé par le préfet le 10 février
2014.

Dans ce nouveau plan de prévention, de nombrewses sont classées en zone a fort ou
tres fort aléa (328 hectares sur la commune deulgagn) dont notamment une grande
partie des zones d'activités du Pont de LorgueslestSaint-Hermentaire, véritables
poumons économiques de la ville.

Ces faits inquietent beaucoup la Communauté d’Agélation Dracénoise (CAD) qui
craint que ces zones ne deviennent des zones festéar de nombreuses entreprises
risquent de fermer ou de délocaliser a cause duermgendré par les inondations et du prix
des assurances qui a augmenté de maniére expdeedépuis les événements de juin
2010. Certaines entreprises ne peuvent méme msswser et risquent de tout perdre en
cas de nouvelles inondations. La CAD réfléchit dtraeen place des aménagements et
mesures diminuant I'impact des inondations sulecatihe afin de permettre au plus grand
nombre d’entreprises de rester.

L’objet de ce stage est donc tout d’abord de tesrenseignements de I'évenement de juin
2010 en déterminant les tenants et aboutissantatb@anisation de notre zone d’étude.
Aurait-on pu anticiper ce genre d’évenement ? Sleltja produit ? Cette zone a-t-elle été
urbanisée par méconnaissance du risque ou aéhigtimisé ?

Suite a la défaillance de la reglementation en eiguen 2010, une évolution était
nécessaire. Quels effets I'événement de 2010 gttaiduit sur la prise en compte du
risque ? Qu’'apporte en matiére de prévention djueisnais aussi en ce qui concerne les
contraintes a I'urbanisation le nouveau plan degmgon des risques inondations de 2014
ainsi que le plan communal et intercommunal de sgande ?
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Enfin comment peut-on réduire la vulnérabilité déra zone d’étude face a I'inondation et
a quel colt pour la collectivité et les entreprisd3oit-on privilégier la protection,
I'adaptation, la résilience ou bien une combinaistn ces stratégies? Cette réflexion
pourra se faire a trois échelles différentes :éahelle du bassin versant, en amont de la
zone d’étude et au niveau de la zone d’étude efimx
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| La prévention contre les inondations avant la cruele 2010 :
les raisons d’'un échec

Notre but dans un premier temps sera de compregdrament s’est effectuée
I'urbanisation de notre zone d’étude, a quelle épogans quelles conditions, dans quelle
réglementation. Nous remonterons le temps pourrdéter si un évenement similaire a
celui de juin 2010 a déja frappé notre zone d’éttddonc si celui-ci était prévisible. Enfin
nous étudierons la prise en compte du risque o dans cette zone, depuis le début
de son urbanisation, jusqu’a la catastrophe deZQif0. Mais avant tout cela, nous devons
définir ce que va étre notre zone d’étude.

.1 Des zones d’activités en danger :

Comme énoncé précédemment, la CAD souhaite rédairgulnérabilité des deux
principales zones d’activités de Draguignan : Ilaezd’activités du Pont de Lorgues et la
zone d’activités de Saint-Hermentaire.

Notre zone d’étude englobe donc ces deux zonesivdtas auxquelles s’ajoute I'ancien
centre pénitenciaire désaffecté depuis les inoodsitile juin 2010 ainsi que la chapelle de
Saint-Hermentaire et I'espace vert attenant. Lasiguodalité de la zone d’étude a subi les
évenements de 2010.

Notre zone d’étude compte donc 103 hectares switcgn2% du territoire communal. Cet
espace est occupé a 18% par des batiments, a 208épaspaces « vert », a 10.5% par de
la voirie et a 3.5% occupé par la Nartuby, les 52%tant étant les espaces aménageés
attenant aux batiments. Environ 77% des locaux &argage commerciaux, artisanaux ou
industriels, 11% sont a usage d’habitations, 6% des locaux publics et 6% ont un usage
autre.

En englobant les deux zones d’activités, nous cabigons 240 entreprises soit 10% des
entreprises de Draguignan et 2500 emplois soit d&&emplois de la ville.

De plus, la zone d’étude comprend des équipememsrguables comme par exemple
I'ancien centre pénitentiaire cité plus haut qurésente aujourd’hui une grande réserve
fonciére proche du centre-ville. L'armée possédssiplrs batiments qui abritent 1™
BSMAT (Brigade de Soutient MATériel). Enfin elle mprend le plus important centre
commercial de la ville, plusieurs batiments pub&tse centre d’'incendie et de secours de
Draguignan.

Au vu de ces éléments, on comprend donc que la coraanté d’agglomération souhaite
réduire la vulnérabilité de cette zone capitalerpg@conomie de la ville de Draguignan et
plus largement pour toute I'agglomération.



Figure 1: Situation de la zone d'étude

[.2 Une ville frequemment touchée par les crues...

Avant de parler de l'urbanisation de Draguignarples particulierement de notre zone
d’étude, il est important de remonter dans le tepmqs faire un inventaire des inondations
qui ont touché Draguignan.

Ce travail de prospection a été effectué apréesntasdations de 2010 afin savoir si une
crue similaire avait déja eu lieu. Grace a diveraeshives privées et publiques et
notamment les archives départementales du Var,étiéapossible de remonter jusqu’en
1378, premiére inondation répertoriée a DraguignBepuis cette date et jusqu'a
aujourd’hui, on dénombre quinze inondations swdamune. Il est difficile de faire une
comparaison entre ces différentes inondations sugour les plus anciennes dont les
seules traces sont des témoignages de I'époqueobgsaraisons suivantes sont donc une
approximation et ne se basent pas sur des élément#ifiés de maniere précise. La
plupart sont des inondations de faible intensitérppport a la crue de 2010 (1378, 1581,
1584, 1666, 1685, 1697, 1818, 1974, 1994, 19960,20011) mais deux d’entre-elles ont
retenu notre attention.
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Tout d’abord la crue du 15 et 16 novembre 1674pisode de pluie aurait duré entre 21
et 23 heures (contre 6 heures pour la crue de2juli®) et de ce fait aurait été surnommé le
déluge. Elle occasionna de nombreux dégats commexpanple la destruction du pont de
Lorgues®. Elle s’accompagna de beaucoup de transportsesoligros arbres déracinés,
rochers de 10 tonnes) et de ruissellements de teteenment au niveau du vallon de la
Riaille. Toute la plaine (comprenant notre zonguwtié) et le quartier Les Ferrages (au
nord-est de I'ancienne prison) ont été inondésstécoltes détruites

Ensuite I'autre crue remarquable fut celle du 8guil827 : Les hauteurs d’eau ont atteint
2.10 a 2.40 metres dans la plaine, détruisantdlesltes. La crue a entrainé la destruction
de plusieurs ponts dont celui de la Clappe dataitgoque romaine. Dans le hameau de
Rebouillon une maison fut complétement ra%é@es inondations ont causé la mort de 6
personnes.

Notre zone d’étude a donc déja subit des inondstioportantes qui se rapprochent de
celle de juin 2010 mais celles-ci remontent a piedeux siécles. Notons qu’a ces époques
cependant la zone n’était pas urbanisée mais &taibcation agricole, entrainant des
dommages moindres. De ce fait peu de construcfimesit touchées ou alors elles I'ont
été a cause du ruissellement des vallons. On g fhire un paralléle entre les dégats
causés par les inondations et I'évolution de I'nibation de la ville.

.3 ... mais avec une urbanisation galopante

Le développement de la ville de Draguignan et etiqudier son rapprochement du cour
d’eau est un facteur important en cas d’inondat@amme nous I'avons fait remarquer
précédemment, Draguignan a toujours vécu aveateglations, seul I'impact de celles-ci
a changé. Celle-ci s’est d’abord développée auteua ville du Moyen-Age, décalant par
deux fois le vallon de la Riaille pour éviter quedui-ci, en cas de forte pluie, inonde les
parties habitées.

Petit a petit la ville s’est développée a I'Ou@stEst et aussi au Sud, se rapprochant de la
riviere. Avant 1960, les inondations dues au débmeeht de la Nartuby ne touchaient que
des champs. Seules les inondations dues aux taresgits touchaient la ville elle-méme.
Mais c’est entre 1960 et 1990 que le développemena ville a été spectaculaire. Durant
ce laps de temps, la population de Draguignan &stée de 14000 a 30000 habitants et
donc la ville a du grandir a une vitesse effréhégarbanisation s’est amplifiee notamment
au Sud pour arriver au niveau de la Nartuby. L'aorbation de notre zone d’étude s’est
faite durant cette période. La procédure de ZAQéaudilisée pour la zone d’activités
économique de Saint-Hermentaire tandis que le desta zone s’est faite sans disposition
particuliere.

Pour mieux comprendre comment s’est déroulée lhidadion de cette zone par rapport
aux enjeux économiques mais aussi par rapportpaokgction contre les inondations, il
faut donc s’intéresser aux regles d’'urbanisme guoetr avant les événements de 2010.

! Voir plan de situation en Annexe 1

2GAYRARD.P-J, PELISSIER.J et DECUQ.E (2012), Inondation catastrophiques a
Draguignan (Var), en Dracénie et dans le bassin versant de I'Argens, le 15 juin 2010, un
rappel du passé, Société d'études scientifiques et archéologiques dgrznagtidu Var,

20 pages

¥ Hameau en amont de Draguig
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[.4 Urbanisation et gestion du risque d’inondation avahjuin 2010
[.4.1 Une urbanisation non maitrisée

La ville de Draguignan s’est dotée en 2005 d'unnplie préventions des risques
d’'inondations. Mais avant I'entrée en vigueur dedoEument, comment était pris en
compte le risque inondation dans I'urbanisatiotedélle ?

Draguignan n’était pas doté d'un Plan de Surfacen&usible (PSS) ou d'un plan
d'exposition aux risques naturels prévisibles (PERétres des PPRI. Quels moyens
étaient donc a disposition pour limiter 'urbanisatdans des zones jugées inondables ?
Pour refuser ou soumettre a prescription une aaton de construire, un maire peut
s’appuyer sur deux articles. Tout dabord larticde2212-2 du code général des
collectivités territoriales qui indique que auditdes pouvoirs de police administrative,
celui-ci peut prendre les mesures adaptées en euprévenir « par des précautions
convenable » les « accidents et fléaux calamiteconsme par exemple les inondations.

Le second est I'article R.111-2 du code de 'urbaré. Il permet de refuser ou soumettre a
prescription I'autorisation d’urbanisme si « leavi@mux projetés sont de nature a porter
atteinte & la sécurité publiqué.»

* CEPRI(2008), Le Maire face au risque d'inondation, agir en I'absgm&PRI, CEPRI,
29 pages

16



Mais pour invoquer ces articles, le maire doit piager sur des études ou documents qui
prouvent le risque d'inondation dans la zone cameer Comme évoqué préecédemment,
Draguignan posséde une longue histoire avec leglatmns. Mais, durant le 28 siécle,

ce risque a été largement sous-estimé du fait illefaombre de crue et de leurs faibles
importances. Les inondations de Nimes et de Vdmsdtemaine ont été un véritable
électrochoc et I'Etat a commencé & prendre lesesh@h main C'est alors qu’'une
démarche de porter a connaissances a été misewr eegrande échelle, porté par les
services de I'Etat. Les documents communaux syigiiet ont été approuvés en 1998
pour la commune de Draguignan et constitue le gredocument pouvant servir de base a
I'application des deux articles cités plus haut.

Nous avons contacté a plusieurs reprises le sembanisme de la commune de
Draguignan pour savoir comment il avait géré lguesinondation dans les autorisations
de construire pour cette période pré-PPRI maisaolhgitations sont restées sans réponse.

4.2 Lalente émergence du PPRI de Draguignan

4.2.1 Qu’est-ce qu’un plan de prévention des risques d’imndation ?

Les Plans de Prévention des Risques d’InondatiBfR(Psont codifiés aux articles L.562-
1 a L562-9 et R.565-1 a R565-10-2 du code de lfr@emviement. Ils sont complétés par les
circulaires du 24 janvier 1994 (relatives a la prétion des inondations et a la gestion des
zones inondables), du 24 avril 1996 (dispositigndiaables au bati et ouvrages existants
en zone inondable), du 30 avril 2002 (gestion dgsaees urbanisés situés derriere les
digues) et du 21 janvier 2004 (maitrise de l'urbafion et des constructions en zones
inondables). C’est donc un outil de mise en ceueréadolitique de I'Etat en matiere de
prévention du risque inondation.

La circulaire du 24 janvier fixe trois objectifs :

* Premier objectif : 4nterdire les implantations humaines dans les zdessplus
dangereuses ou, quels que soient les aménagentestsurité des personnes ne
peut étre garantie intégralement et les limiter sldes autres zones inondables.

* Deuxiéme objectif: ®réserver les capacités d’écoulement et d’expansies
crues pour ne pas aggraver les risques pour leggagituées en amont et en aval.

» Troisieme objectif : Gauvegarder I'équilibre des milieux dépendant destgs
crues et la qualité des paysages souvent remargeatl fait de la proximité de
I'eau et du caractere encore naturel des valléazcemnées:

Le champ d’application des PPRI est défini a I&@etiL562-1 du code de I'environnement :
« L’Etat élabore et met en application des plans dévention des risques naturels
prévisibles tels que les inondations, les mouvesnelet terrain, les avalanches, les
incendies de forét, les séismes, les éruptionanaaes, les tempétes ou les cyclones.

> DEGARDIN.F et GAIDE .P-A (1999) Valoriser les zones inondables danériagement
urbain : repéres pour une nouvelle démarche, CERTU, 236 pages
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Ces plans ont pour objet, en tant que de besoin :

1° De délimiter les zones exposées aux risquedemant compte de la nature et de
I'intensité du risque encouru, d'y interdire toype de construction [...] ou dans le cas ou
des constructions [...], notamment afin de ne pasragy le risque pour les vies
humaines, pourraient y étre autorisés, prescrire denditions dans lesquelles ils doivent
étre réalisés ou exploités ;

2° De délimiter les zones qui ne sont pas directregposeées aux risques mais ou des
constructions [...] pourraient aggraver des risquas @n provoquer de nouveaux et y
prévoir des mesures d’interdiction ou des presin telles que prévues au 1°;

3° De définir les mesures de prévention, de prieatt de sauvegarde qui doivent étre
prises, dans les zones mentionnées au 1° et goaRies collectivités publiques dans le
cadre de leurs compétences, ainsi que celles quigrd incomber aux particuliers ;

4° De définir, dans les zones mentionnées au lauet?®, les mesures relatives a
'aménagement, l'utilisation ou I'exploitation desnstruction, des ouvrages, des espaces
mis en culture ou plantés existants a la date dppfobation du plan qui doivent étre
prises par les propriétaires, exploitants ou uétisurss.

L’élaboration des PPRI est effectuée sous l'awdordu préfet du département
conformément au décret n°95-1089 du 5 octobre 1984ifié par le décret 2005-3 du 4
janvier 2005. Il prescrit le PPR par un arrété lodéffinit son périmétre et son objet et
désigne le service déconcentré de I'Etat qui Seaageé de l'instruire.

Il fait 'objet d’'une concertation dont les modast sont décrites dans l'arrété préfectoral.
Le PPR est alors transmit pour avis aux communag)personnes publiques associées. Il
fait ensuite I'objet d’'une enquéte publique de upigmpuis, aprés prise en compte
eventuelle des observations, il est approuvée péatéapréfectoral.

Un plan de prévision des risques peut étre réxiséles contraintes de I'aléa physique ou
de la vulnérabilité des biens et des personnegwoiué de maniére significative

Depuis la loi Grenelle Il du 12 Juillet 2010, le PPPReut également étre modifié a la
condition que la modification ne porte pas atteiatééconomie générale du plan. Les
conditions et modalités de cette procédure somidéfpar le décret du 28 Juin 2011.

Enfin des mesures immeédiatement opposables pe@mniprises lorsque l'urgence le
justifie conformément aux articles L 565-2 et R#5du code de I'environnement. Ces
mesures ne peuvent s’appliquer qu’aux constructiensexploitations nouvelles ou
ouvrages et aménagements nouveaux.
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Figure 3 : Procédure d'élaboration du PPRI
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1.4.2.2 Méthode d’élaboration du PPRI de 2005

L’élaboration d’'un PPRI sur la commune de Draguigrea été prescrite par arrété
préfectoral du 7 janvier 1997. Celui-ci a été appgole 30 décembre 2005.

La détermination des débits s’appuie sur quatréestiexistantes commandées a deux
bureaux d’études (un missionné par la Direction dbénentale de I'Equipement du Var
et l'autre par les communes) ce qui dénote unertitwge lié au modéle utilisé. Les
analyses hydrologiques des deux bureaux d'étudesecgent, malgré des méthodes
guelques peu différentes, vers les mémes réesuliatdébit décennal a été estimé a partir
des analyses statistiques sur les observationgséésal aux 2 stations de jaugeage de
Rebouillon et de Trans-en-Provence. Le débit centiea été estimé par la méthode du
GRADEX appliquée a partir de la période de retour 20 ans. Les résultats obtenus sont
les suivants :

Tableau n°1 : Débits retenus par le PPRI de 2005

Période de retour | REBOUILLON (its) TRANS EN Pce (rits)
2ans 30 40

10ans 60 80

20ans 70 100

30 ans 90 140

100ans 180 245

Les débits utilisés sont ceux qui ont été mesuaédes stations de Rebouillon et de Trans-
en-Provence mise en place respectivement depus 497970. Les crues retenues sont
celles de 1974, 1994, 1996 et 2000. Il précisei dasonnaissance d’'une crue importante
en 1827 mais les données n’étaient pas assezdipbie étre retenues.

Le rapport nous indique ensuite sa méthodologie pattographier le risque. Il précise

gue la crue de référence retenue est une cruerbelpée retour de 100 ans. Il nous décrit
ensuite la méthode de classification. Celle-ci ssebsur les éléments physiques
déterminant les capacités d'une personne a évdéuer un champ d'inondation, une grille
de croisement hauteur-vitesse a été définie. Audasecritéres, la cartographie du risque
fait apparaitre 4 zones comme le montre le schémassous.

Henm

R2 0,5+

0 venmls Figure 4 : Zones définies par le PPRI de 2005
Champ 0 05

d’expansion

de |la crue
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Pour les hauteurs d’eau, celles-ci ont été calsupze différence entre la cote NGF du
terrain naturel et les cotes centennales calculésscotes NGF sont tirées de restitution
photogrammétrique a I'échelle du 1/5000 Enfin les vitesses d’écoulement ont été
estimées a partir des études CETE et SOGREAH samsedplus de précisions.

Dans tous les documents du PPRI de 2005, il nastais fait mention du risque
d’inondation lié aux ruissellements.

4.2.3 Reégles d’'urbanisme et gestion de crise liée aux indations

Le reglement du PPRI de 2005 est essentiellemestindeaux constructions nouvelles ; le
volet applicable aux constructions existantes st téduit. Notre zone étant quasiment
entierement urbanisé en 2005, I'impact de ce dootrma donc étre faible pour les
entreprises déja installées bien que des presmmgptpour les constructions existantes
soient présentes. Aucun délai d’exécution n’esttraené pour ces prescriptions et celles-
ci sont généralisées a toute zones du PPRI, eflesont pas spécifiques en fonction des
zones rouges ou bleues. De ce fait on peut doutecelles-ci ai été trés suivies.

Pour les constructions nouvelles, elles sont quasinmterdites en zone rouge a quelques
exceptions pres (exploitation agricole, infrasttwes publiques nécessaires, piscine avec
balisage). En zone bleue, les constructions sosgiple sous certaines conditions comme
par exemple la distance par rapport aux talwegke qulanché habitable qui doit étre au
minimum a 0.20 métre au-dessus de la cbte de rn&fére

Le reglement du PPRI prévoit aussi des régles eteraade construction comme par
exemple l'interdiction des remblais ou encore laspription de matériaux imputrescibles
et insensibles a I'eau pour les piéces situéesmaire au-dessus de la cote de référence.

Parallelement en 2008, la commune avait mis ereplecplan communal de sauvegarde
ayant pour but de définir les actions de gestiorcrike. Mais celui-ci ne traitait que du
risque incendie, était incomplet (pas de ficheiquat pour définir le réle de chacun en cas
de crise) et la liste les numéros des personnestaater n’avait pas été mis a jour depuis
sa créatioh La ville était aussi reliée au systtme GALA qst en systéme d’appel
automatisé mit en place par la préfecture pourgmiétes communes en cas de risque. Ce
systéme a fonctionné en 2010 mais n’a pas étaitgpricompte par les élus car l'alerte était
seulement orange. Il est important de signalell gtyiavait aucune station hydrométrique
reliée & Vigicrue sur la Nartuby

Ces documents sont donc arrivés trop tard ou étaisuaffisants pour empécher le drame
de juin 2010.

® COLLOMBAT.P-Y (2012) Rapport d'information fait au nom de la mission commune

d'information sur les inondations qui se sont produite dans le Var, et plus largement, dans le

sud-est de la France au mois de novembre 2011, Sénat, 388 pages

" COUR DESCOMPTES(2012) Les enseignements des inondations de 2010 sur le littoral
atlantiqgue (Xynthia) et dans le Var, 299 pages
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Il Une prise de conscience du risque et de nouvellemtraintes

Les événements de juin 2010 ont surpris tout ledaguar leur rapidité et leur ampleur. La
derniere grande inondation de Draguignan datadB@&, le risque s’était peu a peu effacé
de la mémoire collective. La prise de consciena&éabrutale et donc un statut-co en
matiere de gestion du risque inondation était irsageable. Une évolution des documents
traitant de ce risque était donc nécessaire. Mais £voluer des documents d’urbanisme
prend du temps ; aussi des mesures d’'urgencesasargnt.

.1 Les mesures d’'urgences

Suite aux évenements de juin 2010 et en applicags dispositions des articles L562-2 et
R562-6 du code de I'environnement, le préfet du &aendu immédiatement opposable
des prescriptions du reglement ainsi qu’'un nouveawmage sous la forme d'un PPRI
«anticipé » en attendant la révision compléte dRIRfe Draguignan. Celui-ci a été rendu
immédiatement opposable par un arrété furirs 2012. Cette action s’inscrit dans le
cadre de directives européennes de 2007 (direckivelation).

Ce nouveau zonage se base sur une nouvelle mdidélisecluant les données la crue de
juin 2010. Les données utilisées sont :

* MNT (issue de données LIDAR), pas 1m, précisiom20c

* Relevés terrestres réalisés par le cabinet OP30X9 profils en travers et 217
ouvrages hydrauliques (dont 222 profils et 39 ogesasur la Nartuby)

* Fiches de laisses de crues (171 réalisées, 16&es/sur la Nartuby)

Les hauteurs de submersion de la crue de juin 201@té déterminées par comparaison
entre les données LIDAR et les reperes de crueniteau d’eau a été interpolé entre
chaque PHE (plus hautes eaux). Les vitesses déwmaumt sont basées sur I'équation de
Manning Strickler. Les coefficients de rugositéeraets sont indiqués pour I’Argens mais
pas pour ses affluents.

Les données des précédents PPRI ont aussi été& mriseompte. Cependant, la crue
centennale ayant été largement dépassée a Dragugjifaans-en-Provence, les données
des anciens PPRI ont été considérées comme caduques

La cartographie du risque inondation a été étaglien les modalités suivantes :

« Cas n°l: lacrue de juin 20t0nstitue I'événement de référenc@a Nartuby, de
Rebouillon a la confluence, et I'Argens, de la tarice avec la Nartuby a la mer a
I'exception de la frange littorale)

e Cas n°2: lacrue de juin 201@ constitue pas I'événement de référenc&il
existe des études pour ce cours d'eau, leursatsatint repris. Sinon les éléments
obtenus par la méthode Exzeco servent de baseigdaen place du PPRI.
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La méthode de classification a pour principe deeb#établissement d'une grille
hauteur/vitesse en se basant sur les élémentsqplegsqui précisent les capacités d'une
personne a évoluer dans un champ d’inondatione@éssification répond aux objectifs
fixés par la circulaire de 24 janvier 1994.

On note la prise en compte des ruissellements f@sucommunes de Draguignan et
Figanieres mais ceux-ci ne sont pas classés enltene ou rouge (zones potentiellement
inondables).

Le but de ce PPRI « anticipé » est donc la priseosnpte des événements de juin 2010
dans la délivrance des autorisations d’urbanismat@mdant la révision ou I'élaboration
d’'un nouveau PPRI.

[I.2 Le plan de prévention des risques d’inondation de@®.4

Apres les évenements de juin 2010, le préfet acptd&®laboration ou la révision des
PPRI. La révision du PPRI de Draguignan a été ptespar I'arrété préfectoral du 8
septembre 2010. Il a été approuve le 10 févried201

Une étude hydrologique a été menée sur 'ensemblaadsin versant de I'Argens. Le but
est de déterminer le débit de référence pour Ilrehkedes cours d'eau étudiés. La méthode
consiste donc a estimer, pour chacun des couns étadies, le débit de la crue centennale
et le débit du plus fort événement connu pour é@skeis comparer et retenir le plus
important qui servira d'évenement référence pouaattographie du PPRI.

Détermination du débit centennal :

Ce calcul s'effectue en 3 étapes : on calcule d@aiiord le débit décennal a partir des
relevés pluviométriques et hydrométriques. La sdeogtape consiste a calculer le débit
d'une crue vicennale a partir des parametres détésmour la crue décennale pour ensuite
extrapoler les résultats pour une crue centenmaleeffet, le calcul du débit d'une crue

vicennale est nécessaire car le contexte géologtjleecapacité d'infiltration assez élevée
des sols, permettent de considérer qu'un ruisseliegénéralisé ne se produirait qu'au-
dela du débit vicennal.

Tableau n°2 : Débits retenus pour le PPRI de 2014

Station Surface BV Q10 n¥/s Q100 n¥s |Méthode d'estimatio
hydrographique | (km?) de Q100

Rebouillon 146 44 184 SCS Gradex
Trans-en- 190 72 290 SCS Gradex
Provence
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Détermination du débit du plus fort évenement connu

Une analyse hydraulique des débits estimés deuade 2010 a été réalisée par le retour
d’expérience (Rex). Dans la plupart des cas, dan&sons correspondent aux niveaux des
Plus Hautes Eaux observées lors de la crue. Cependdgains debits ont été réévalués
pour mieux coller aux PHE. C'est notamment le aag e Nartuby a Reboullion ou le
débit finalement retenu est de 500sr(contre 320 & 400its estimé par le Rex).

Les débits de référence retenus :

L'évenement de juin 2010 a été un évenement deergf@ pour un certain nombre de
cours d'eau mais pas pour la totalité. Pour téstebustesse des résultats, ceux-ci ont été
compareés aux observations des crues récentes pelgugs cours d'eau. Il ressort de cette
comparaison que la différence entre la modélisaéibres niveaux d'eau observés est
relativement faible (maximum 10cm).

La zone d'étude couvrant 14 communes, est tropdgrpour la construction d'un unique
modeéle couplé. La zone a donc été découpée enciduse Draguignan fait partie du
secteur Nartuby amont qui part de Rebouillon etgjtiend jusqu'a la limite entre Trans-
en-Provence et la Motte.
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Pour chaque trongon est défini :
* Les limites géographiques du modéle amont et aval.

» Laliste des affluents pris en compte dans la nisakidn en distinguant rive droite
et gauche.

» Les caractéristiques techniques principales quienteen évidence le niveau de
précision des données (nombre, taille et rugogiténdailles).

* Le type de régime hydraulique pris pour la simolati

Par exemple pour la Nartuby amont :

Tableau n°3 : Définition du trongon de la Nartuby

Emprise La Nartuby de Rebouillon a la limite commalende Trans-er
Provence et la Motte

Affluents modélisés En rive gauche : Vallon de Neiron, Vallon de la ifea
Vallon des Tours, Le ruisseau de la Foux, Vallé&dadhi

Nombre de maille d|333371

modéle
Taille des mailles De 1 a 50m
Rugosité En lit mineur : de 20 & 30

En lit majeur (2D) : de 5 a 30

Régime de la modélisatiofRégime permanent

Remarque Extrusion du bati du centre urbain de Dgagn et de Trang-
en-Provence

Enfin le rapport général explicite la cartograplie risque inondation. Il détaille tout
d’abord les crues de référence prise en comptiegPRI.
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Pour la Nartuby et ces affluents :

Tableau n°4 : Débit de référence pour la Nartubgex affluents

Cours d'eau Communes Localisation dy Crue de référence
trongon
Amont Rebouillon Q100-Crue 2010
Chateaudouble Rebouillon et aval df . 5414
Rebouillon
Nartuby Draguignan Toute la commune Crue 2010
Trans-en-Provence| Toute la commune Crue 2010
La Motte Toute la commune Crue 2010
Le Muy Toute la commune Crue 2010
Vallon la Vallere Draguignan Ensemble du linéaife ruec2010
Vallon de la Riaille Draguignan Ensemble du IinéairQlOO
Vallon des Tours Draguignan Ensemble du linéajre om1
Vallon de Sainte BarbgDraguignan Ensemble du linéairg Q100
Ruisseau de la Foux Trans-en-Provenge Ensembladhire | Q100

Les principes de base ainsi que la grille d’aléa $88 mémes que pour le PPRI de 2012.
Au niveau du zonage réglementaire, la principatdudion est la prise en compte de l'aléa
ruissellement dans les zones bleues et rouges mésce la création de zone bleue
spécifique a cet aléa.

On voit aussi I'apparition de zone base hydrograpdi Ce zonage comprend des zones
basses hydrographiques qui ne sont pas directeexgisées au risque étudié dans le
présent PPRI mais ou des ouvrages et des améndgguoemnraient aggraver le risque ou
en provoquer de nouveau.

Ce PPRI crée également des zones exposees a uexakaionnel. Ce sont des zones
exposées pour des évenements supérieurs a cdlenpréférence pour le PPRI. La crue
cartographiée correspond a une crue d'occurrenibenaie (source : méthode "SHYREG
DEBIT" de I'lrstea).

A noter que les modélisations effectuées lors élalboration de ce PPRI ont été réutilisées
pour I'élaboration des Territoires a Risques Imaois d'inondation (TRI) de la Directive
Inondation. L’évenement fréquent correspond a lee aécennale du PPRI. L’évenement
moyen correspond a la crue de référence retendestgne I'évenement extréme coincide
avec I'aléa exceptionnel d’occurrence millenalePiRRI®.

® Directive Inondations Bassin Rhéne-Méditerranée : Territoire & Riscpmrtamt
d'inondation (TRI) de I'Est Var Rapport explicatif (2013), DREAL PACA, 41 pages
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[1.3 La gestion de crise a I'échelle communale et intesonmunale

Suite aux lacunes en matiere de gestion de la deigein 2010, le Maire de Draguignan a
ordonné I'élaboration d’'un nouveau PCS pour la comen Celui-ci a été approuvé par
arrété le 16 mai 2013. Il couvre les aléas feufod&t, transports de matieres dangereuses,
les mouvements de terrains, le risque sismiqueeatdiir les inondations.

Pour chacun des risques, cités ci-dessus, somisiéfut d’abord les aléas prit en compte.
Pour le risque inondations, il s’agit des inondatide plaines, par remontée de nappes, des
crues torrentielles et du ruissellement. Sont éascaractérisés les enjeux retenus: la
vulnérabilité de la population, linterruption desmmunications et I'enjeu matériel et
économique. Cette définition est accompagnée the fiéflexe a I'attention des agents en
cas de crise ainsi que d’'une cartographie de l'aléa

Ce document détaille aussi la modalité d’activatidalerte et d’organisation par le biais
de logigramme et de mode d’emploi. Contrairemebh&ricien PCS ou seule la siréne de
I'h6tel de ville alertait la population, le nouveplan prévoit également une alerte via les
radios locales, via des véhicules équipés de mégaplpolice municipale) ainsi qu’un
systeme d’appels et SMS automatisé.

Ensuite une fiche expose le rble de chaque cedluléquipe pendant et aprés la crise ainsi
que les membres de ces cellules ou équipes.

Afin le PCS contient une annexe confidentielle portant les coordonnées de chacune
des personnes concernées, réparties par equipe.

Parallelement, en décembre 2011 la CAD décide dizaren place un plan intercommunal
de sauvegarde (PICS). Celui-ci a été instauré parmété communautaire du 21 mai 2013.
Son origine vient du fait que la CAD a été compiatat exclue de la gestion de crise. Elle
ne recevait pas directement les alertes de lagitéée elle n'avait aucun réle défini dans
la gestion d’'une crise et ces agents ne savaienigpalles actions mener ni dans quel
cadre.

Les objectifs étaient donc d’identifier la CAD comrmacteur de la gestion du risque sur son
territoire, de définir les objectifs de maintien @ rétablissement de I'activité et des
services publics, de définir le role de la CAD dé&mgliffusion de I'information avant,
pendant et apres la crise et de constituer unuésegestion du risque au sein de la CAD.
A ce jour, toutes les communes de la CAD n’ont @asore élaboré de PCS et donc le
PICS correspond plus a un plan interne a la CADdguiendra un véritable PICS au sens
de la loi lorsque toutes les communes seront datedésur PCS.

27



Les objectifs retenus par le PICS sont :

» L’accueil et I'information des populations ;

* Le rétablissement des réseaux de transports dfdlettde collecte des déchets
post-évenement ;

» Le rétablissement des fonctions ressources de itastmation pour assurer le bon
fonctionnement de I'agglomération ;

» L’aide au redémarrage de I'activité économique ;

» L’assistance aux communes et a la préfecture parda a disposition de moyens ;

» L’aide & la population sinistrée.

Autre point d’évolution, la CAD recoit maintenaritettement les alertes via le systéme
GALA de la préfecture. De plus, elle a équipé sésinients et les communes de
téléphones satellites pour éviter de se trouves tlampossibilité de communiquer et donc
de s’organiser, comme cela a été le cas en 2010.

L’organisation est la méme que pour un PCS, lesgmeels sont répartis en cellules,
chaque cellule posséde une fiche de missions. Wdensement des moyens de la
communauté d’agglomération et des batiments poweamntr a I'hébergement du public a
éete effectué. Enfin une procédure d’affectatiommbyens a été mise en place.

Des exercices seront effectués afin de testerdpoditif et de permettre aux agents de
mieux appréhender leur réle et donc étre plusiféattas de crise.

Le choc de I'inondation de juin 2010 a donc entaime évolution des documents de
gestion du risque et de crise. Ces évolutions imeinade nouvelles contraintes en matiéere
d’urbanisme.

1.4 De nouvelles contraintes

L’évolution du PPRI impose de nouvelles contraint€sut d’abord on observe une
augmentation de la superficie en zone rouge. Egt off passe de 205 hectares en 2005
(soit 4% du territoire communal) & 328 hectares 2014° (soit 6% du territoire
communal). Cette évolution s’explique par l'augnatioh du débit de référence pour la
Nartuby en prenant en compte la crue de 2010 comaféence au lieu de la crue
centennale. L'autre facteur est la prise en cordete ruissellements des vallons dans le
PPRI de 2014 ce qui n’était pas le cas en 200 &eh fort impact car 8% des batiments
prives et 15% des batiments publics de la commundrauvent en zone rouge du
nouveaux PPRI. En ce qui concerne notre zone d¢tadr les 103 hectares, 65 sont
maintenant classés en zone rouge et 16 hectammerbleue.

® La carte réglementaire du PPRI de 2005 est disponible en annexe 2

19 a carte réglementaire du PPRI de 2014 est disponible en annexe 3
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Figure 6: Comparalson entre Ies zones rouges & &0 2014

Pour la partie concernant les constructions noesgle reglement du PPRI de 2014 est
similaire a celui de 2005 a quelques exceptions.gdd note tout de méme l'apparition
d’'une distance minimale, par rapport au cours d’'eauvallon a respecter pour toute
construction quel que soit le zonage. Cette distast de 30 meétres pour les zones peu ou
pas urbanisées et de 20 meétres pour les zonesiséban C'est une contrainte non
négligeable.

L’autre évolution concerne les biens existantsteCpartie était plutbt négligée et assez
peu contraignante en 2005. Ce n’est plus le cds. €articule en trois parties : les

prescriptions, les recommandations et les mesugsprévention, protection et de

sauvegarde. Les travaux engagés dans ce cadreumenpeexcéder 10% de la valeur
vénale du bien et les travaux protégeant les viesaimes sont prioritaires par rapport a
ceux protégeant les biens.

Les prescriptions sont des aménagements a la cld@g@ropriétaires. lls doivent étre
effectués dans un délai de 5 ans a compter dertapfion du PPRI ce qui est une
nouveauté par rapport au PPRI de 2005. Les amémagersont classés par rapport a la
zone réglementaire dans laquelle les batimentsragvent, par rapport au type de
batiments et sont hiérarchisés par ordre de péiorit

Les recommandations correspondent aux prescriptipmsn’ont pu étre réalisées car

dépassant les 10% de la valeur vénale du biens B#esont donc pas obligatoires mais
conseillées. Elles sont complétées par quelquesmaandations supplémentaires.
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Les mesures de prévention, protection et sauvegsot classées en fonction des
personnes, privées ou publiques qui doivent lestrenain ceuvre. Par exemple, les
communes ou EPCI compétents doivent mettre en mlaceviser le Schéma Directeur

Pluvial sous 5 ans et le PCS sous 2 ans ou enesrgéstionnaires de réseaux doivent
établir un diagnostic de vulnérabilité dans lesns &iagnostic transmis a la commune
pour en tenir compte dans le PCS).

Toutes ces nouvelles contraintes vont donc fortémmarter I'urbanisation des deux zones
d’activités et freiner I'installation ou le dévelmgment des entreprises. Cela pourrait aussi
faire fuir les entreprises en place, déja fragégspar le colt des inondations ainsi que celui
des assurances, en raison des aménagements aenegie/re. De nombreux emplois sont
menacés dans une ville déja plus touchée que le&emneynationale. La CAD souhaite
donc étudier toutes les possibilités pour rédugresiiinérabilité de ces entreprises aux
inondations.
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Il Mesures et aménagements envisagés

Afin de réduire la vulnérabilité de notre zone dug, des mesures et aménagements sont
envisagés. Nous allons donc faire une syntheseedeétements mais également en
proposer de nouveaux.

1.1 Mesures et aménagements

Cette partie détaille les aménagements et les e®semn cours de réflexion ou de
réalisation concernant notre zone d'étude mais nallsns également faire des
propositions et étudier leurs impacts en cas de.cru

[11.1.1 A I’échelle du bassin versant

Suite aux inondations de juin 2010, le conseil gélndu Var s’est engagé le 5 juillet 2011
a piloter I'élaboration d’'un Programme d’Actions EBeevention des Inondations (PAPI) a
I'échelle du bassin versant de I'Argens et de déseats pour réduire a l'avenir les
conséquences des crues sur ce territoire. L’'objast pas de supprimer tout risque
d’'inondations car ces cours d’eau sont soumis &ues de type torrentiel mais de rendre
le territoire moins vulnérable face a cet aléaespdrmettre le développement économique
sans accroitre le risque.

L'intérét de ce programme est de définir une appecgiobale et concertée a I'échelle du
bassin versant. Le PAPI est aussi le seul moyemalailiser des crédits de I'Etat, en
dehors des crédits d’'urgence, avec un taux dedemaant allant de 40 a 50%.

Les objectifs fixés sont les suivants :

* « L’amélioration de la connaissance de l'aléa awdrs d'études hydrologiques,
nécessaire pour dimensionner correctement des ge@eats adaptés,

* Le développement de la conscience du risque viaadisns de sensibilisation, la
réalisation d’outils d’information ou encore la posle repéres de crues par
exemple,

« L’amélioration de la surveillance, de 'alerte etld gestion de crise

* Une meilleure maitrise de l'urbanisation futuredshors des zones inondables et
une diminution de la vulnérabilité des constructierposées aux inondations.

» Des actions de préventions des zones humides etodes d’expansion des crues,
dont la sauvegarde, voire I'optimisation, concaaurtalentir les écoulements en
aval.

* Des travaux de renforcement d'ouvrages hydrauligai@s de mieux protéger
certains sites a fort enjeu humain (centre urtm@ings industrielles),
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* Des travaux d’aménagement destinés a augmenteadacité hydraulique de
certains troncons en aval du bassif »

La démarche du PAPI comporte deux étapes :

» Tout d’abord I'élaboration d’'ufPAPI d’intention, entre 2013 et 2014, qui a pour
objectif de réaliser un diagnostic complet du farmement du bassin et de la
nature des risques encourus, puis d’élaborer uatégie d’'action globale, et enfin
de batir un programme d’actions répondant aux tifgefixés. Pour la Nartuby, le
PAPI d’intention est piloté par le Syndicat Interoounal d’Aménagement de la
Nartuby (SIAN). En paralléle, I'autre objectif ee ctréer une structure de type
syndicat mixte pouvant avoir le statut d’EtablissemPublic Territorial de Bassin
(EPTB) et qui soit en mesure d’assurer la mise aareedu programme d’action
ainsi élaboré.

» La seconde étape, dénomni®&Pl complet, pourrait alors étre portée par le futur
syndicat mixte et consisterait en un programmetiias a mener sur une période
de l'ordre de 5 ans, renouvelable, sur la basettiekes effectuées a partir du PAPI
d’intention.

A I'heure actuelle, pour la Nartuby, I'action 32 @API d’intention portant sur I'étude

pour la traversée de Draguignan/Trans-en-Proventcesd situe notre zone d’étude) a été
effectuée et le scénario retenu. Les études podantles parties amont et aval de
Draguignan/Trans-en-Provence (action 33 du PARLekition) sont quant a elles en cours.

Par ailleurs, les actions 23 et 25 du PAPI d’intentportant sur des diagnostiques de
vulnérabilité pour les PME et les installationsiegles ont aussi débuté.

L’action 23 concernant les PME est portée par Emdhre de commerce et d’industrie du
Var. Pour l'instant dix-huit diagnostics (dont hsiir I'aire de Draguignan) ont été réalisés
sur les vingt-deux prévus. Ces diagnostics sortuigsaet ont pour but d’identifier et de
hiérarchiser les vulnérabilités de I'entreprise déénir un plan d’action pour réduire cette
vulnérabilité ainsi que de fournir des fiches daes pour mettre en place les bonnes
pratiques et facilité la résilience.

L’action 25 concernant les exploitations agricodéss portée par la chambre d’agriculture
du Var. A I'heure actuelle, vingt-huit diagnostiant été réalisés (dont sept sur
'agglomération de Draguignan). En concertationcales exploitants, ils ont permis de
dégager des mesures permettant de réduire I'ingegtinondations (création d’'un plan
d’urgence, achat de groupe électrogene, créatiguiadeforme hors d’eau pour le matériel,
amélioration du systeme d’alerte,...) mais aussi mesures pour réduire I'impact des
inondations (entretien de la ripisylve, mise ercelde retenues collinaires, restauration de
zone d’expansion de crue hors zones cultivées,aimt@t des zones enherbées entre les
vignes ou arbres fruitiers ainsi qu’au bord desygbs mise en place de fossés,...).

Source : http://syndicatnartuby.fr
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Ces diagnostics sont une premiere étape test afdefinir les besoins de chacun pour une
campagne a plus grande échelle porté par le PARpleb.

Il est important aussi de poursuivre et de dévedopgs actions 4 a 10 du PAPI d’intention
portant sur I'information et la sensibilisation ldepopulation aux risques. Cela passe par la
mise en place de reperes de crues ou par I'infeomatotamment en milieu scolaire et sur
les comportements a adopter en cas de crise.

[11.1.2 En amont de la zone d’étude

La zone amont de notre zone d’étude est concernaefas pour I'action 32 du PAPI
d’intention (du seuil de la Clappe a notre zondutlé) et par I'action 33 (amont du seuil
de la Clappe). L'action 32 sera détaillée dansaléigp suivante.

L’action 33 du PAPI d’'intention est encore en phdigtude préliminaire mais on peut déja

déterminer I'orientation que vont prendre les angénaents grace aux différents comités
de pilotage qui ont eu lieu depuis le début denénm Cette zone étant faiblement

urbanisée les aménagements sont assez faiblesnlisurtout concentrés sur les quelques
zones habitées et ont pour but la protection daésbats. On peut citer comme exemple le

redimensionnement de certains ouvrages d’art oorerlea mise en place de pieges anti-
embacles. La faible densité de population permssiale favoriser le débordement dans
certaines zones via I'arasement des berges afiédigre le débit en aval. A noter aussi la

présence dans ce secteur de la STEP, équipemesiblserDes aménagements sont a
prévoir sur cet équipement afin de le rendre beguqdus résilient aux inondations mais

pour l'instant ils ne sont pas précisés

Draguignan est aussi en train d’élaborer son schdineateur pluvial qui, entre autre, a
pour but de réduire I'impact du ruissellement deions. Celui-ci est bien avancé et
devrait étre approuvé d’ici la fin de I'année. lEpoit de nombreux travaux, notamment le
surdimensionnement des réseaux prenant en chargau& des vallons.

Le secteur en aval du seuil de la Clappe et jusgptamt de Lorgues est un secteur avec
plusieurs exploitations agricoles. |l sera doncontgnt de poursuivre I'action initiée par le
PAPI d’intention et de réaliser les aménagemertsragnés par I'action 25 sur I'ensemble
des exploitations dans le cadre du PAPI complet.

Une autre piste que souhaite étudier la CAD estit® en place de bassin de rétention en
amont au niveau de la zone d’étude afin de rédaivaelnérabilité de celle-ci.

Un premier bassin que nous appellerons bassitt a°&té envisagé légérement en amont
de notre zone d’étude. Cet emplacement a été atenisl possédait plusieurs avantages :
son emprise comprend seulement un batiment, le sgaht composé de terrain nu. Il se
trouve en zone rouge donc toute construction yirgetdite. Enfin celui-ci est situé au
niveau d’'une zone de débordement importante losscdges. Nous avons donc envisagé
un bassin de 100 000°raur une surface de 52 006.rhe bassin ayant une profondeur de
deux metres, les talus auront un profil emboité remche d’escalier) pour assurer leurs

12 ARTELIA(2014), Mise en place et rétablissement d’aménagenmgaiisiuliques sur la haute
et basse Nartuby, 24 pages

1v/oir son emplacement sur le plan de situation en Ann
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maintiens et leurs stabilités. Ce bassin resteher&@ afin de favoriser son intégration
paysagere et, étant rarement en eau, il pourraaéténagé en zone de loisirs avec des
équipements solidement ancrés au sol et hydraumigoetransparent comme c’est le cas a
Sedan par exemple. En outre, il pourra accuedbrranifestations nécessitant un espace
important et difficile a mettre en place en cenite. Si ce choix est retenu, il sera
important de prévoir un systeme d’alerte sur plaigese déclenchera dés I'alerte orange

afin de faire évacuer les personnes et ainsi @etitute mise en danger.

Figure 7 : Bassin de rétention de Sedan

111.1.3 Au niveau de la zone d'étude

Une autre position potentielle de bassin de ré&ar(thassin n°2) envisagée par la CAD est
celle occupée aujourd’hui par la zone d’activitéComme signalé plus haut, depuis les
inondations, de nombreuses entreprises sont eoultiéf a cause des surcodts entrainés par
celle-ci °. De nombreuses entreprises sont aujourd’hui emeverais ne trouvent pas
d’acheteur et la communauté d’agglomération a étdactée par plusieurs d’entre-elles
pour un éventuel rachat de leurs locaux. Mais apmgrquoi, dans ce cas-la, ne pas
envisager une politique de rachat s’étalant susiplus années afin de racheter un 1lot de
la zone d’activité et d’y implanter un bassin deenéion pour réduire la vulnérabilité du
reste de la zone d’activité ? Et dans ce cas-larquomi ne pas utiliser la terre déblayée
pour le bassin de rétention (bassin n°l et n°2y pemblayer le terrain de I'ancienne
prison, qui va étre détruite, et ainsi le mettreshdieau en cas d’inondation de type 2010 ?
En effet, le terrain de la prison étant dans latioaité du centre commercial qui est lui-
méme sur un remblai, ce projet parait logique empttrait a des entreprises de s’y
installer en toute sécurité sur cette nouvellegitaime de neuf hectares. Ce projet pourrait
donc permettre d’éviter aux zones d'activités dmtSdermantaire et du Pont de Lorgues
une lente agonie et de sauvegarder des emploBraguignan tout en assurant la sécurité
des personnes. Cependant, deux contraintes sartades : Tout d’abord, le sous-sol de la
prison abrite des vestiges romains et est soultaschéologie préventive. Mais, comme le
projet est réalisable a moyen terme, les archéekgevraient avoir amplement le temps
d’effectuer des fouilles sans impacter le projet.

“Voir son emplacement sur le plan de situation en Annexe 1

! perte de plusieurs mois d’exploitation, remise en état, augmentationlides gassurances
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L’autre contrainte est la chapelle de Saint Hermiamtqui va étre classée monument
historiqgue en décembre et située a proximité dire@mommercial. La zone du projet étant
partiellement classée en zone de protection dinmpzitre architectural, urbain et paysager
(ZPPAUP) il faudra prendre toutes les précautionhitecturales nécessaires pour étre en
adéquation avec le site. Nous envisageons donassirbde 160 000 hsur une surface de
82 000 m2. Comme pour le bassin n°1, il pourreereshherbé et étre aménagé en zone de
loisirs. Le bassin ayant une profondeur de deuxeasgtes talus auront un profil emboité
(en marche d’escalier) pour assurer leur maintiéaue stabilite.

Centre Commercial

v

Cote NGF : 181,00 m
Terrain projeté !

Cote NGF : 177.00 m P4

Cote NGF : 174.17 m \ AN
Ancienne prison Terrain naturel actuel
Figure 8 : Coupe au niveau de la voie Pompidou

Enfin un autre aménagement envisagé est la crédtiore zone d’expansion de crue.
Celle-ci regrouperait les deux premiers bassinsiaine I'espace qui les sépHreElle
aurait 'avantage de stocker un volume d’eau piysartant, 330 000 fimais son emprise
augmenterait fortement (220 000 m?). Cela acciibiteacolt du projet en matiére de
travaux et d’acquisition fonciere. Il faut aussteroque ce projet inclue la destruction et la
construction d'un nouveau pont plus long et pluathe la place du pont de Lorgues.
Comme pour les deux autres bassins, il pourrarresteerbé et étre aménageé en zone de
loisirs et la terre déblayée pourra étre utiliséergemblayer le terrain de la prison afin de
permettre de déplacer la zone d’activité. Il critema grand espace de loisirs pour les
familles et les sportifs comme la base nature puréquipement qui manque cruellement
a Draguignan et son agglomération. Cette base idieslserait divisée en deux zohes
Une zone basse, plus souvent inondée, pourraaderhent aménagé avec des chemins et
guelques arbustes pour éviter les embéacles enecasid mais aussi préserver un corridor
écologique. La zone haute quant a elle aura lalghigsde recevoir quelques équipements
légers de type terrain de sports par exemple gmsides arbres afin de créer un cadre
agréabl&®. Bien slr, comme précédemment, il sera importantptévoir un systéme
d’alerte sur place qui se déclenchera dés l'alen@ege afin de faire évacuer les personnes
et ainsi d’éviter toute mise en danger.

'®\/0ir son emplacement sur le plan de situation en Annexe 1
" \oir les coupes en annexe 5

'8\/oir plan de masse en annexe 4
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Figure 9: Plan de la base nature de Fréjus

Les aménagements cités si dessus ne sont réadisabl@ moyen terme ; il faut donc
prévoir des mesures applicables tout de suite.

Comme indiqué plus haut, dans le PAPI d’intentitaction 32 concernant la traversée de
Draguignan/Trans-en-Provence va entrer en phasamtrojet. Le scénario retenu est
celui d’'une protection contre les évenements depsede retour de 30 ans. Les travaux
engagés sont essentiellement I'élimination de wertgoints noirs hydrauliques en
élargissant certaines parties du cours d’eau et@mensionnant certains ouvrages d’art.
Ce projet augmentant le débit prit en charge p&tdauby, il a été prévu I'aménagement
d’'une plaine d’'inondation en aval en compensation

En paralléle, il serait intéressant de poursuie® diagnostics de vulnérabilité afin que
l'intégralité des entreprises de notre zone d’étpdisse en bénéficier. Cette démarche a
été, pour l'instant, limitée aux PME dans le PARMtention. Il faudrait I'étendre a toutes
les entreprises, soit dans le cadre du PAPI, Siaie n’est pas possible, via la CAD dans le
cadre de la compétence « développement économigGela permettrait d’inciter les
entreprises a entreprendre des travaux pour rélwireszulnérabilité, a mettre en place les
aménagements obligatoires prescrits par le nouPERI et donc a tendre vers plus de
résilience. Parallélement, une démarche aupresasi®gances pourrait étre menée pour
gue les entreprises, qui acceptent de faire lgausaprescrits par le diagnostic, voient leur
prix de leur police d’assurance baisser.

Y EGIS EAU (2013) Aménagement de la Nartuby dans la traversée de Drauydigans en
Provence : Etudes préliminaires et Analyse Co0t Bénéfice, Syndieatdntmunal d'’Aménagement
de la Nartuby, 139 pages
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La zone d’étude posséde plusieurs concessions abiles, lors des inondations les stocks
de voitures ont causé des embéacles ce qui peudrsiairés dangereux pour les personnes.
Pour y remédier, une mesure simple serait la mispla&ce d’'un parking commun pour
toutes les concessions, en dehors de la zone iblendafin qu'elles y stockent un
maximum de véhicules. Une mesure similaire a é&&ran place a Cahors et a permis de
réduire le stock de véhicules en zone inondabl80862°.

[11.2 Dimensionnement des bassins
[11.2.1 Modélisation hydraulique

Afin de quantifier I'impact des nouveaux aménageimgmoposés dans cette partie, une
modélisation hydraulique 1D en régime permaneriéartse en place via le logiciel Hec-
RAS.

Les données utilisées sont celles de I'étude prddime de la traversée de
Draguignan/Trans-en-Provence du PAPI d’'intention :

» Des profils du lit mineur réalisés par levés toppiniques.

e Un MNT LIDAR du lit majeur avec un pas de 1m et ynécision altimétriqgue de 20cm
« Le levé topographique des ouvrages hydrauliques

e Hydrogramme de la crue de Juin 2010

* Les fiches de plus hautes eaux

Au final, la modélisation hydrauligue comprend 56fiis et 8 ouvrages hydrauliques. Les
conditions limites ont été fixées par des hauteleau grace aux fiches de plus hautes
eaux. L’'objectif était de s’approcher le plus pbkside la modélisation réalisée pour le
PPRI afin de tester les aménagements qui vonpétposés par la suite.

Pour ce faire nous avons comparé nos résultats lasefiches de plus hautes eaux. Les
écarts, allant jusqu’a 10% de la hauteur d’eaupligue par la précision des données
utilisées mais aussi par le fait que le logicieldélse une surface uniforme moyenne.
Hors dans la réalité, la vitesse de I'eau créevadgsies qui augmentent la hauteur d’eau.
De plus, lors de la crue, le lit de la riviere ans nul doute, été abaissé par le transport de
matériaux. Cela peut aussi expliquer certains gaartre la modélisation et les fiches de
plus hautes eaux.

Pour simuler I'écrétement produit par les aménagésnétudiés, nous avons convertie le
volume écrété en débit grace au hydrogramme depengeréintroduit le débit modifié en
aval de nos aménagements. C’est une approximationogis a permis de contourner les
problemes rencontrés lors de la modélisation eimegransitoire.

Il faut bien préciser qu’il s’agit d’'un modele etrtt que celui-ci présente des limites. Par
exemple, il considére le lit courant de la rivieers qu’il peut rapidement changer de
morphologie en cas de crue et donc modifier I'imccelle-ci.

2 MINISTERE DE 'EGALITE DU TERRITOIRE ET DULOGEMENT (2013), Atelier national
"Territoire économiques" 8 sites projet, 249 pages
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Par ailleurs ce modéle est perfectible en plusipoiats. Tout d’abord I'utilisation d’'un
modele 2D permettrait d’avoir un meilleur résultatce qui concerne la modélisation de la
dynamique de crue. Une autre amélioration possisilda prise en compte des apports de
la zone d’étude (vallons) afin d’avoir un modélengdet. Enfin, on peut affiner notre
modele en fixant la condition limite en aval grécene courbe de tarage.

Nous allons maintenant étudier le dimensionnemeastdifférents ouvrages projetés ainsi
gue les effets induits par ceux-ci pour des cruesype 2010, centennales (T100) et
cinquantennales (T50).

[11.2.2 Proposition n°1 : Remblaiement de I'ancienne prison

Comme expliqué précédemment, I'une des hypothésgstées est le remblaiement des 8
hectares occupé par I'ancienne prison de Draguigihésaffectée depuis les inondations et
dont la démolition doit commencer en juillet. Afle mettre ce terrain hors d’eau pour une
crue de type juin 2010, il est nécessaire de releveote du terrain de trois meétres par
rapport au niveau actuel. Cela a pour effet deirédei champ d’expansion de la crue et va
donc provoquer une augmentation du niveau d’eaan@nt de 'aménagement.
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Figure 10 : Effets du remblaiement de la

On remarque donc que cet aménagement induit ueelégmentation du niveau des
eaux en amont.
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[11.2.3 Proposition n°2 : Remblaiement de I'ancienne prisonbassin n°1 et n°2

La deuxiéme proposition consiste en la créationkdessins n°1 et n°2 en supplément du
remblaiement de la prisdil. L'important ici va étre le positionnement des eléoirs des
bassins. En effet, la hauteur a laquelle va éte t& déversoir va déterminer a partir de
guel type de crue le bassin va entrer en acti@créter la crue. Les aménagements prévus
par le PAPI d’intention vont avoir pour effet d'éui tout débordement pour les crues
inférieure & 180ris. Il faut donc prendre en charge les crues sexpéss & ce débit. Pour
ce faire nous avons modélisé une crue de débit8@arls dans notre modéle pour
déterminer la hauteur d’eau au niveau de nos lkmssindonc établir la hauteur des
déversoirs. Nous avons rajouté une marge d’erreud@%o sur la hauteur d’eau pour
prendre en compte les éventuelles erreurs de I2lisation. Nous obtenons une cote NGF
de 177 métres pour le bassin 1 et de 175 metradgbassin 2.

Nous avons ensuite simulé 'action des bassingperertissant le volume écrété en débit
pour les différents types de crues et nous obtelesn®sultats suivants en ce qui concerne
les hauteurs d’eau.

) Y Y)

- l)\/

Niveau pour une crue type 2010
Niveau pour une crue T100

Niveau pour une crue T50
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On voit donc un impact positif sur la partie avalld zone industrielle avec diminution de
la hauteur d’eau allant jusqu’a 30 centiméetres. &ten cependant une augmentation
importante de la hauteur d’eau en aval du ponb¥ire qui devra étre prise en compte.

Lvoir plan de situation en Annexe 1
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[11.2.4 Proposition n°3 : Remblaiement de I'ancienne prisomt zone d’expansion de
crue

Enfin la derniére hypothése consiste en la créafiane zone d’expansion des crifés
L'objectif ici est de laisser un espace a l'eau rpdéborder sans causer de dommage
important ni mettre en danger les personnes. &bptimiser cette zone d’expansion des
crues nous allons utiliser le concept de ralenmigsg dynamique via un ouvrage de
mobilisation de champs d’expansions des cruesoheapt de ralentissement dynamique a
pour but de ralentir 'écoulement des eaux afimedarder leur arrivée et de réduire le débit
de pointe de la crue. Pour ce faire nous allonsilmebnotre champ d’expansion de crue
via des ouvrages de mobilisation. Sans modifierlilemineur on aménage un
rétrécissement de la section du cours d’eau graesaemblais barrant une partie de lit
majeur, de part et d’autre du cours d’éau

Figure 12: Exemple d'ouvrage de mobilisation aniar

Les franchissements routiers peuvent facilemengrj@e role. Ici nous allons utiliser le
nouveau pont de Lorgues comme support d’'un preraiablai. Un deuxieme remblai sera
construit au pont le plus aval de notre champ cdesppn des crues. La taille d’ouverture
du remblai va déterminer le degré de mobilisatioitdnajeur a savoir la hauteur d’eau. |l
est donc essentiel de bien dimensionner cette tureeafin de ne pas obtenir une hauteur
d’eau trop grande et d’aggraver l'inondation en amé’ouverture du remblai au niveau
de pont de Lorgues est de 120 metres et cellerdblaeen aval est de 50 meétres. Il est
important que la hauteur de ces ouvrages soit uypéra la céte de référence pour éviter
gu’ils soient submergés et perdent toute effica&itdin un contréle via des auscultations
et un entretien fréquent sont nécessaire pour pe tyouvrage afin d’éviter toute
défaillance.

?2 Voir plan de situation en Annexe 1
2 Ministére de I'Ecologie et du Développement Durable (2004), Lentigbement

dynamique pour la prévention des inondations, 131 pages
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Nous avons ensuite calculé les volumes d’eau rstpuis appliqué la méme méthodologie
gue pour les bassins afin de simuler la prise eargeh de ces ouvrages. Aprés
modélisation, on obtient les résultats suivants :
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On voit donc que l'impact est globalement positie@a de forte diminution des hauteurs
d’eau pour les crues centennales et cinquantensatda zone d’étude et une diminution
pouvant aller jusqu’a environ 30 centimétre en .a@eal note aussi que I'impact est positif
apres le pont ferroviaire contrairement au casqutéat.
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Voici un tableau récapitulatif des résultats obteriies zones correspondent a celles des
cartes d’'impact, numérotés de gauche a droiteddeht vers 'aval).

Tableau n°5 : Récapitulatif des résultats

Zone Type de crue Proposition nf1  Proposition n®roposition n°3
T50 0.00 m 0.00 m 0.00 m
1 T100 0.00 m 0.00 m 0.00 m
« Type 2010 » 0.00 m 0.00 m 0.00 m
T50 +0.06 m 0.00 m -0.48 m
2 T100 +0.07 m +0.02 m -0.36 m
« Type 2010 » +0.05 m 0.00 m -0.27 m
T50 0.00 m -0.13 m -0.88 m
3 T100 0.00 m -0.13 m -0.82 m
« Type 2010 » 0.00 m -0.40m +0.04 m
T50 0.00 m -0.32 m -0.35m
4 T100 0.00 m -0.18 m -0.23 m
« Type 2010 » 0.00 m -0.05m -0.12m
T50 0.00 m -0.21'm -0.26 m
5 T100 0.00 m -0.26 m -0.31' m
« Type 2010 » 0.00 m -0.05 m -0.06 m
T50 0.00 m -0.17 m -0.20 m
6 T100 0.00 m -0.14 m -0.16 m
« Type 2010 » 0.00 m -0.26 m -0.31m
T50 0.00 m +0.57 m -0.12m
7 T100 0.00 m +0.58 m -0.08 m
« Type 2010 » 0.00 m +0.32 m -0.10 m

111.3 Evaluation du coit des aménagements et des contrés de mise en
ceuvre

111.3.1 Evaluation du codt des aménagements

Avant de pouvoir effectuer une analyse co(t-béeéficfaut tout d’abord estimer le colt

des différents aménagements proposés. Ces estimaioferont hors acquisition fonciere
et éventuel surcolt de démolition due a I'amiabéecolt de la destruction de la prison ne
sera pas pris en compte car financé intégralemamktat. Enfin ce sont des co(ts hors
taxe qui seront annoncés dans cette partie.

Afin de faire ces estimations, nous avons utilidésipurs sources comme celle des
professignne% mais aussi a partir d’'aménagements déja réalmase par exemple dans

le Gard®.

4 Sources : Entreprise PolyVert (http://polyvert.u-strasbg.fr), httwwprix-construction.info
%> Via le site de I'observatoire du risque inondation du Gard : http://www.noe.gard.fr
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Nous avons retenus les co(ts suivants :

« Excavation de terres : 5.5€/m

« Réalisation de terre-plein : 17.5€/m
» Démolition de revétement : 5.5€/m2
e Démolition de batiment : 50 000€/u

» Reéalisation d'un pont routier : 1500 €/m?2

» Déversoir : 50 000€/u

« Ouvrages de ralentissement : 3&hetenus

Nous avons donc pour le bassin n°1 :

Tableau n°6 : Colt estimé du bassin n°1

Travaux Quantité Prix unitaire Prix (€)
Excavation de terres 100 000 5.5€/ m 550 000
Démolition de batiments 1 50 000€/u 50 000
Déversoir 1 50 000€/u 50 000
Total 650 000
Pour le bassin n°2 :

Tableau n°7 : Codt estimé du bassin n°2

Travaux Quantité Prix unitaire Prix (€)
Excavation de terres 160 000 5.56/ m 880 000
Démolition de batiments 26 50 000€/u 1 300 000
Démolition de revétement 80 000 5.5€/mz 440 000
Déversoir 1 50 000€/u 50 000
Total 2 670 000
Pour la zone d’expansion des crues :

Tableau 8 : Codt estimé de la zone d’expansiorcdess

Travaux Quantité Prix unitaire Prix (€)
Excavation de terres 260 000 5.56/ m 1 430 000
Démolition de batiments 44 50 000€/u 2 200 000
Démolition de revétement 80 000 5.5€/mz 440 000
Réalisation d’un pont routier 4 500 1500 €/m? 6 060
Ouvrages de ralentissement 330 000 3&atenus 990 000
Total 11 810 000

Enfin le colt du remblayage du terrain de la prisshd’envirord 375 000 € si toute la

terre est fournie par la réalisation de bassin (tapassin n°3)Sinon il faut rajouter un

surcolt de 15€/M
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Nous avons donc pour la proposition n°1, qui comgrie remblayage du terrain de la
prison, un codt total estimé4a375 000 €

Le co(t de la proposition n°2, composée des basSihet n°2 ainsi que le remblayage de
site de la prison, est estim& 95 000 £.

Enfin la proposition n°3, qui comprend la zone giamsion des crues et le remblayage du
terrain de la prison, est évaluég&&185 000 €

[11.3.2 Les contraintes de mise en ceuvre

Il est important de noter que toutes nos propasstientrent dans le cadre de la Loi sur
I'Eau et les Milieux Aquatiques (LEMA) du 30 déceral2006. En effet, comme l'indique
la nomenclature définie par l'article R214-1 du eate I'environnement, les installations,
ouvrages, remblais dans le lit majeur d’un couead’'d’'une surface soustraire supérieure
ou égale a 10 000 m2 (comme c’est le cas ici) souiis a autorisation.

Le principe de cette loi pour les remblais est lgugrojet s’approche le plus possible d’'un
équilibre entre volume remblayé et volume débldayéla semble donc compromettre la
solution du remblaiement seul. Par contre les @riires propositions entrent parfaitement
dans ce principe.

Ce type d’aménagement est soumis a étude d'impacine le précise I'article R112-2 du
code de [l'environnement. Cet étude sera le prihcgg@acument de la demande
d’autorisation et devra notamment comporter :

* Une description du projet comportant des infornretticelatives a sa conception et
a ses dimensions

* Une analyse de I'état initial de la zone et degemil susceptibles d'étre affectés
par le projet

* Une analyse des effets négatifs et positifs, direttndirects, temporaires (y
compris pendant la phase des travaux) et permaréeoatsirt, moyen et long
terme, du projet sur I'environnement

* Les mesures prévues par le maitre de l'ouvrageéyitar les effets négatifs
notables du projet sur I'environnement ou la shatéaine et réduire les effets
n'‘ayant pu étre évités. Les mesures prévues poupaaser, lorsque cela est
possible, les effets négatifs notables du projentpunt pu étre ni évités ni
suffisamment réduits

Cette demande d’autorisation n’est donc pas anotagétudes demandées sont longues a
réaliser et peuvent entrainer un surcodt non négtite pour le projet. Le colt estimé
d’'une étude d’'impact peut aller de 30 000€ powpramiére proposition a 100 000 € pour
la troisiéme.
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Conclusion et perspectives

On voit que l'inondation des 15 et 16 juin 2010 regendré une évolution, a la fois

réglementaire via les documents de préventionseegastions du risque, mais aussi en
termes opérationnel avec la mise en place du PAPI.

Cette étude va permettre a la communauté d’aggbtioér dracénoise de mieux

appréhender les enjeux liés au risque d’inondatora servir de base de réflexion sur les
aménagements envisagés. Ces aménagements ontvantages d'étre de vrais projets

d’urbanisme qui intégrent la problématique du resglinondation. Ills peuvent permettre

de redynamiser cette zone sinistrée et de lui meloune place dans la ville. Cependant il
est important de signaler les limites des résuttatenus.

Les limites de la modélisation

Comme précisé plus haut, le modéle hydrauliquerestodéle 1D en régime permanent.

Cela nous a permis d’obtenir une premiére mod@isatt de quantifier les effets des
aménagements retenus. Pour mettre en ceuvre cesspibjsera important de mettre en
place un modele 2D afin d’avoir une vision plusgsé des zones inondées et des hauteurs
d’eau. Il sera indispensable que ce nouveau madiaéalisé en régime transitoire afin
d’intégrer pleinement au modele les zones de sgeckaduites par le projet et de mieux
évaluer leurs effets.

Afin de prendre en compte l'intégralité de I'évéra il sera nécessaire d'intégrer les
ruissellements des vallons ainsi que les changemenuits par le schéma directeur
pluvial de Draguignan et les aménagements de laublaprévus par le PAPI.

Enfin il faudra aussi étudier la possibilité d'uoeie supérieure a celle de juin 2010 et

déterminer la réaction des aménagements dans ceotasment pour les ouvrages de
mobilisation du lit majeur pour éviter une rupture.

Travailler sur I'information et la résilience

Il faut veiller a ne pas avoir une démarche deuk pootection ». Suite a un tel évenement,
la population demande une évolution et la répoagaus facile et la plus visible sont les
ameénagements de protection. Hors cette démarchégieuplus de mal de que bien. Suite
aux travaux de protection, le temps de retour eserex inondations va augmenter et peut
entrainer une phase d’oubli. C’est encore plus poair la Nartuby ou les crues sont rares.
Cette phase d’oubli peut entrainer un relachemenseyait dévastateur en cas de nouvelle
crue importante.

Il est donc important que la population n'oublies pue certaines zones restent inondables
et il faut donc continuer la politique d’'informatiqui a été mise en place et la pérenniser.
Cette politique peut passer par I'éducation desrégafdes le primaire et se poursuivre
jusqu’au secondaire en intégrant cette problémataans les cours de Science et vie de la
terre par exemple.



Elle peut aussi passer par la communication a graéetielle et réguliére des Documents
d’'Information Communal sur les Risques Majeurs (RIE) ou le développement d’'une
plateforme internet liée au risque en dracénieealélveloppement d’'un SIG en ligne.

e forte mobilisation

Inondation e demande de protection maximale

catastrophique

Mesures de réparation
Travaux de protection

e oubli des limites d’emploi du systeme

g i dac Aok , e phase d’oubli
e perte de mémoire des événements

e relachement dans I’entretien des ouvrages

Développement de I’urbanisme en
zone inondable

Figure 15 : Gestion a moyen terme du risque d'intiad

Enfin il faut poursuivre les efforts en matiérerdsilience qui ont été introduit a la fois par
le PPRI et le PAPI. Cela passe par la poursuitediigmnostics de vulnérabilité dans le
cadre du PAPI mais aussi je pense par une politijoeitation a réaliser ces diagnostics
et les travaux qu’ils préconisent. Cette politiquarra étre introduite dans le cadre du
PAPI pour profiter du financement de I'Etat ou biétre portée directement par la
communauté d’agglomération.

Draguignan et sa communauté d’agglomération sonttaurnant en matiere de gestion du
risque d’inondation. L’évolution impulsée par lauerde juin 2010 va dans la bonne
direction et il est important de maintenir ce capde pérenniser les différentes actions
entreprises dans le temps.
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Annexe 1
Plan de situation
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Annexe 2
Carte reglementaire du PPRI de 2005
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Annexe 3
Carte reglementalre du PPRI de 2014
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REALISE PAR UN PRODUIT AUTODESK A BUT EDUCATIF

Annexe 4
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Annexe 5
Coupes de la zone d’expansion des crues

Coupe n°1
Est

128,38m

N 2m Cote NGF:176 m
32,5m Sm 109.5m |’<C6te NGF:175m Céte NGF:175m

Cote NGF:174 m

6te NGF:174 m

Coupe n°2

Est

257Tm

ey \ ; —

2m

-

U ;OD NGF:174 m COta NGF:174 m

A

Légende

B Lit mineur B Talus
[ Zoneenherbée I Voirie en bitume
- Chemin en terre - Zone commerciale

55



56



Gestion et aménagement de zones d'activités
classées en aléa fort
par le PPRI sur la commune de Draguignan

%

COMMUNAUTE
D'AGGLOMERATION
DRACENOISE

le cham
=aSal

Armand CAREL 08/07/2014

Les inondations des 15 et 16 juin 2010 ont été un choc pour tout les habitants de la communauté d'agglomération dracénoise. La ville
de Draguignan a payé le plus lourd tribut avec 10 déces. Une évolution était nécessaire. Les inquiétudes se portent sur les zones

d'activités jouxant la Nartuby et qui sont classées en zone rouge par le PPRI.

Apprendre du passé ...

+ En étudiant des textes zyz«
anciens, on peut voir
qu'une inondation
similaire a celle de juin
2010 avait déja eu lieu
sur la commune de
Draguignan en 1827.

On peut faire un lien entre
I'évolution de la ville et les
dégats subis en cas
d'inondations. e i : =

Evolution de la ville de
Le premier Plan de Draguignan
Prévention des Risques .
d'Inondation (PPRI) pour la
commune de Draguignan a
été approuvé en 2005.

Celui-ci été basé sur une —
crue centennale de débit* ~— -
245m?/s et ne prennait pas”
en compte les
ruisselements. ek
Le réglement du PPRI
concernait essentiellement :
les nouvelles constructions carte reglementaire du PPRI
et comportait trés peu de de 2005

mesures pour les

batiments exitants.

Conclusion : Ce PPRI est arrivé trop tard pour éviter
le drame.

approuvée le 10 février

différents vallons.

d'agglomérations

... pour mieux réussir I'avenir

« En mars 2012, un PPRI "anticipé" est approuvé par le
préfet afin de tenir compte des événements de 2010 en
attendant une révision compléte du PPRI.

La nouvelle mouture du PPRI de Draguignan a été
2014.
référence est la crue de juin 2010 avec un débit de
500m3/s et celui-ci tient compte du ruissellément des

+ La suface en zone rouge passe de 205 hectares en
2005 a 328 hectares en 2014. De plus, le réglement de
2014 inclue des mesures pour les constructions
existantes ainsi qu'un délai pour les mettre en oeuvre.

On a vu aussi une évolution des documents de gestion
de crises. Le Plan Communal de Sauvegarde (PCS) a été
mis a jour pour inclure le risque d'inondation. Il inclue
notamment une amélioration du systéme d'alerte
(appels automitisés, SMS). On observe également le
création d'un Plan Intercommunal de Sauvegarde (PICS)
afin de coordonner les moyens de la communauté

L'évenement de

b

Carte réglementaire du PPRI de 2014

Une réponse organisée a I'echelle de bassin versant :

- La réponse opérationelle est organisée par le Programme
d'Action de Prévention contre les inondations (PAPI). Cette
démarche se décompose en deux étapes un PAPI
d'intention entre 2013 et 2014 pour effectuer un
diagnostique complet et un PAPI complet d'ici 2015.

Les actions définies par le PAPI d'intention sont en cours de
réalisation. Elles vont du réaménagement de cours d'eau
(comme par exemple au niveau de Draguignan) aux
diagnostiques de vulnérabilité des entreprises et des
exploitations agricoles en passant par la sensibilisation et
I'informations du public et des élus.

Enfin d'autres aménagements
sont  envisagés et en
particulier la mise en place de
zones de rétentions d'eau
ainsi que la surélévation de |
l'actuel terrain de la prison
afin de le mettre hors d'eau et
de le rendre de nouveau

« Le remblaiement du terrain de la prison permettrait de
délocaliser une partie de la zone d'activité dans une zone
non inondable. Cet aménagement a un faible impact
négatif en amont (entre 5 et 7 cm). Cependant cet
aménagement seul parait peu crédible car incompatible
avec la Loi sur I'eau et les milieux aquatiques

Une deuxiéeme possiblilité serait de mettre en place les
bassin n°1 et n°2 en plus du remblaiement. Ces bassins
resteraient enherbés et aménagés en espace de loisir.
L'impact de cet aménagement est globalement positif avec
des hauteurs d'eau en baisse de 5 a 30 cm. On note un
augmentation du niveau de I'eau apres le pont SNCF.

Enfin la troisiéme possibilité serait la création d'une zone
d'expansion des crues. Pour I'optimiser,il pourrait étre mis
en place des ouvrages de mobilisation du lit majeur pour
appliqué le concept de ralentissement dynamique. Les
résultats sont positifs avec des baisses du niveau d'eau
allant de 6 a 35 cm en aval de la zone d'étude.

CONCLUSION:

résilience face aux inondations afin de réduire au maximum leur impact.

La ville de Draguignan et sa communauté d'agglomération sont a un tournant en matiére de gestion du risque d'inondation. Il font
poursuivre dans cette direction et pérenniser les actions introduites par le PPRI et le PAPI. Les aménagements envisagés ont
I'avantage d'étre de vrais projets d'urbanismes prennant en compte le risque d'inondation. Il faut par contre faire attention a ne pas
tomber dans le "tout protection" qui peut avoir des effets néfastes sur le long terme. Il faut en paralléle développer une politique de
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Gestion et aménagement de zones d’activées classealéa fort par le PPRI sur la
commune de Draguignan

Mémoire d'Ingénieur C.N.A.M., Le Mans 2014

RESUME

Les inondations de juin 2010 ont été un choc paagbignan et son agglomération. Cet
évenement a amené la communauté d’agglomératioaira @in bilan en matiere de
prévention des inondations. En se plongeant dapsdeé, en examinant les inondations
antérieures, le développement de la ville et I'étioh de la réglementation concernant la
prévention des inondations, on peut déterminerekesurs du passé pour éviter de les
reproduire dans l'avenir.

Suite a ce choc, une évolution était nécessaike atté tout d’abord réglementaire avec la
mise a jour du PPRI et des documents de gestiotriske. Par la suite, une réponse en
matiere d’aménagement était primordiale. Elle emtue par la création d’'un PAPI a
I’échelle du bassin versant de I’Argens. Mais erajiele la communauté d’agglomération
souhaite étudier la mise en place de zones deti@ted’eau sur la commune de
Draguignan.

Mots clés : Inondation, PPRI, aléa, Hec-RAS, zonadndables, risque, Draguignan, Nartuby.

SUMMARY

In June 2010, floods were a shock for Draguignash laa urban area. This event brought
the federation of municipalities to make an asses$rm term of prevention of flooding.
When you look into the past, studying previous deothe development of the city and
changes in the regulations on flood prevention,car identify past mistakes to avoid
repeating them in the future.

Following this a shock, a change was necessargt Birall, he was regulatory with the
update of PPRI and documents of crisis manageniém@n, an answer in terms of land
settlement was essential. She came through théiczreaf a PAPI on the scale of the
Argens catchment. But the federation of municipaditvants to study the implementation
of water retention area in Draguignan.

Key words : Flood, PPRI, hazard, Hec-RAS{lood plain, risk, Draguignan, Nartuby.
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