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Fig. 44 : photos du dalot de retour des écoulements de la plaine rive gauche (à gauche) et 
de la berge rive gauche protégée par des enrochements secs disposés en vrac (tronçon 6) 

5.1.5. DISPOSITIFS DE REGULATION DES ECOULEMENTS

5.1.5.1. Prises d’eau intermédiaires

Fig. 45 : photos de la prise d’eau – tronc d’arbre présent et absence d’obturateurs 
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Fig. 46 : photos de la prise d’eau – aperçu du point bas créé par cet ouvrage – point critique 

5.1.5.2. Plan d’eau du camping

5.1.5.3. Canal d’amenée des eaux vers les champs et canal de vidange du plan d’eau

Fig. 47 : photos de la première traversée de la piste – végétation très présente 
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5.1.5.4. Aval du système d’endiguement : la prise d’eau EDF de Pallon

Fig. 48 : photographies de la prise d’eau de Pallon, depuis l’aval (à gauche) et depuis 

l’amont (à droite) 

5.1.6. PROFIL EN LONG DES CRETES ET PIEDS DE BERGES
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·

·

·

Fig. 49 : localisation des principaux aménagements proposés par Saunier (extrait de l’étude 
de 2016) 

·

·

·

·
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5.3.1. RAPPEL DES RESULTATS DE L’ETUDE BPR DE 2009

Fig. 50 : Localisation des principaux points de débordements – résultats extraits de l’étude BPR 

de 2009 

·

·

·

·
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5.3.2. PRESENTATION DU LOGICIEL DE MODELISATION

Fig. 51 : Aperçu de la fenêtre de commande principale et de la fenêtre d’exploitation des 

résultats sous HEC-RAS 2D avec MNT (module RAS-MAPPER) 

5.3.3. TOPOGRAPHIE UTILISEE ET EMPRISE DU MODELE
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Fig. 52 : Emprise du modèle et maillage utilisé + zoom au niveau de la zone protégée 

5.3.4. LISTE DES PARAMETRES, TESTS DE SENSIBILITE ET CHOIX DES PARAMETRES 

REPRESENTATIFS
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5.3.5. SYNTHESE DES PRINCIPAUX RESULTATS DES SIMULATIONS EN SITUATION ACTUELLE
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5.3.5.1. Crue décennale - Q10

Fig. 53 : Localisation (flèche rouge) des premiers débordements en rive droite à l’amont du 
système d’endiguement et représentation des écoulements débordants dans la plaine– Q10- 

situation actuelle 
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Fig. 54 : Profil en long de la ligne d’eau et du lit et localisation de l’influence du pont 

5.3.5.2. Crue cinquentennale - Q50

·

·

·
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Fig. 55 : Hauteurs maximales pour la crue cinquentennale et localisation des principaux points 

de débordement en rive droite (flèches rouges) – Q50 -  situation actuelle 

·

·
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Fig. 56 : localisation de la zone de retour des débordements en provenance de la plaine 
inondée en rive gauche (flèches jaunes) – Q50 -  situation actuelle 

Fig. 57 : vitesses maximales atteintes et lignes de courant – Q50 -  situation actuelle 
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·

·

·

Fig. 58 : Hauteurs maximales pour la crue cinquentennale au niveau des zones de mise en 
charge maximale des ouvrages – Q50 -  situation actuelle 

5.3.5.3. Crue centennale – Q100  
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Fig. 59 : Hauteurs maximales pour la crue centennale et localisation des principaux points de 
débordement en rive droite (flèches rouges) - Q100 - situation actuelle 
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5.3.5.4. Crue bi-centennale – Q200

Fig. 60 : Hauteurs maximales pour la crue centennale et localisation des principaux points de 
débordement en rive droite (flèches rouges) – Q200 -  situation actuelle 
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5.3.5.5. Etude des possibilités d’évacuation pendant la crue

Fig. 61 : possibilités de déplacement des personnes en fonction de la vitesse et de la hauteur 
de l’écoulement (source DDE du Vaucluse) 
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5.3.5.6. Bilan de la modélisation en situation actuelle 

·

·

·

·

·

·

·

·
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5.3.6. PHENOMENES AGGRAVANTS

5.3.6.1. Flottants – risques d’embâcle

Fig. 62 : exemple : état du lit à proximité du hameau des Ribes 

Fig. 63 : résultats de la simulation réalisée pour Q50 avec obstruction du pont – hauteurs 
maximales 
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Fig. 64 : résultats de la simulation réalisée pour Q50 avec le pont obstrué par des flottants –
vitesses maximales et lignes de courant 

5.3.6.2. Transport solide 
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5.3.6.3. Problème éventuel avec la prise d’eau EDF de Pallon

Fig. 65 : résultats de la simulation réalisée pour une crue décennale en configuration « vannes 
bloquées » de la prise d’eau EDF de Pallon – hauteurs d’eau maximales 
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Fig. 66 : résultats de la simulation réalisée pour une crue centennale en configuration 
« vannes bloquées » de la prise d’eau EDF de Pallon – hauteurs d’eau maximales 
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6. RETOUR D’EXPERIENCE CONCERNANT LA ZONE PROTEGEE ET LE SYSTEME 

D’ENDIGUEMENT

6.2.1. RUPTURE D’UNE PARTIE DE LA DIGUE PAR EROSION INTERNE (RENARD HYDRAULIQUE) 

Fig. 67 : schématisation du mécanisme de rupture par érosion interne (Mériaux et al, 2001) 
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·

·

6.2.2. RUPTURE D’UNE PARTIE DE LA DIGUE PAR EROSION EXTERNE ET AFFOUILLEMENT

Fig. 68 : schématisation du mécanisme de rupture par érosion affouillement (Mériaux et al, 
2001) 

·

·

·

6.2.3. RUPTURE D’UNE PARTIE DE LA DIGUE PAR SURVERSE
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Fig. 69 : schématisation du mécanisme de rupture par surverse (Mériaux et al, 2001) 

·

·

6.2.4. RUPTURE D’ENSEMBLE

Fig. 70 : schématisation du mécanisme de rupture d’ensemble par l’aval (Mériaux et al, 2001) 

·

·
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·

·

·

·

6.4.1. REMARQUES GENERALES SUR LES DISPOSITIFS DE PROTECTION TORRENTIELLE

·

·
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6.4.2. APPLICATION AU CAS DU SYSTEME D’ENDIGUEMENT DES ALLOUVIERS

·

·

·

Fig. 71 : exemple de rupture de gabion par érosion puis basculement en pied d’ouvrage 
(digue de l’Ubaye à Barcelonnette, ONF-RTM04) 

·
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·

·

Fig. 72 : exemple de rupture de gabions érosion puis par basculement (digue de la Durance 
à la Roche de Rame, ONF-RTM05) 

Fig. 73 : exemple de rupture d’une digue en remblai par érosion externe (digue du torrent de 
Réallon, ONF-RTM05) 
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·

·

·

·

·

·
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7. DIAGNOSTIC APPROFONDI ET TENUE DES OUVRAGES

7.1.1. METHODOLOGIE DE L’INSPECTION

·

·

·

·

Fig. 74 : coupe type d’une digue 
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7.1.2. DECOUPAGE EN TRONÇONS

7.1.3. PRESENTATION DE LA FICHE D’INSPECTION

·

·

·

·

·

·

·

·
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7.1.4. RELEVE DES DESORDRES

7.1.4.1. Tronçon 1 : protection amont en gabions métalliques 

Fig. 75 : exemples de pathologies – tronçon 1 – vidange en pied suite à arrachement des 
gabions (à gauche) et basculement de la partie haute des gabions (à droite) 

·

·

·

·

·
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7.1.4.2. Tronçon 2 : digue en gabions métalliques 

Fig. 76 : exemples de pathologies – tronçon 2 – arbres de gros diamètres présents au pied de 

la digue (à gauche) et point bas au niveau de la prise d’eau (à droite) 

·

·

·

·

·

7.1.4.3. Tronçon 3 : digue en remblais protégée côté torrent par des enrochements 



86 

Fig. 77 : exemples de pathologies – tronçon 3 – arbres en bosquet présents au pied de la 

digue (à gauche) et espacement entre les blocs (à droite) 

·

·

·

·

7.1.4.4. Tronçon 4 : digue en remblai non protégé 

Fig. 78 : exemples de pathologies – tronçon 4 – point bas sur l’extrême partie aval de la digue 
(à gauche) et crête étroite de l’ouvrage (à droite) 
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·

·

·

·

7.1.4.5. Tronçon 5 : surélévation en tout venant de faible dimension 

Fig. 79 : exemples de pathologies – tronçon 5 – point bas et irrégularité de la crête (à 
gauche) et crête étroite et présence d’arbres sur l’ouvrage (à droite) 

·

·

·

·

7.1.4.6. Tronçon 6 : berge sans protection 
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Fig. 80 : exemples de pathologies – tronçon 6 – sous-cavage et arbres présents dans la berge 

·

·

7.1.4.7. Bilan général des désordres constatés lors de l’inspection visuelle

·

·

·

·

·
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·

7.2.1. ESSAIS ET PRINCIPALES CONCLUSIONS

·

·

·

·

·

·

·

·

·
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·

·

·

·

7.2.2. REMARQUES GENERALES SUR LES RESULTATS DE L’ETUDE GEOTECHNIQUE
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8. ETUDE DES RISQUES DE VENUES D’EAU DANS ET EN DEHORS 

DE LA ZONE PROTEGEE

·

·

8.2.1. PRINCIPES
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8.2.2. RISQUES DE DEFAILLANCE LIEE A LA FONCTION PRINCIPALE DU SYSTEME D’ENDIGUEMENT

Fig. 81 : Evaluation des risques de défaillance de la fonction principale (risque de 
débordement) pour différentes crues de protections

·
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·

·

·

·

·

·

·

·

·

·
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8.2.3. RISQUES DE DEFAILLANCES LIEES A LA FONCTION TECHNIQUE DES DIGUES

8.2.3.1. Méthodologie 

Fonctions techniques Description des fonctions 

1. Résistance à 
l’affouillement  

La fondation et le pied de parement côté torrent de la digue 
doivent résister aux effets de l’incision du torrent. 

2. Résistance aux 
érosions externes 

Le parement côté torrent de la digue doit résister aux effets de 
l’érosion latérale du torrent. 

3. Résistance à la 
surverse 

Le corps de digue doit résister à un déversement sur la crête de 
digue. 

4. Résistance à 
l’érosion interne 

Le corps et la fondation de la digue doivent résister à l’érosion 

interne, en cas de crue uniquement liquide de période de retour de 
même ordre de grandeur que l’événement de projet de protection. 

5. Résistance à la 
rupture 
d’ensemble 

Le corps de la digue doit résister à une rupture d’ensemble 
susceptible de se produire par glissement du talus coté terre en crue 
et/ou par glissement du talus coté torrent à la décrue. 

·

·
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8.2.3.2. Risque de défaillance lié un à un phénomène d’affouillement

Fig. 82 : Evaluation des risques de défaillance liés à l’affouillement pour différentes crues  

8.2.3.3. Risque de défaillance lié à un phénomène d’érosion latérale
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Fig. 83 : Evaluation des risques de défaillance liés à l’érosion latérale pour différentes crues  

8.2.3.4. Risque de défaillance lié à une surverse 
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Fig. 84 : Evaluation des risques de défaillance liés à une surverse pour différentes crues  

8.2.3.5. Risque de défaillance lié aux phénomènes d’érosion interne et à la rupture 
d’ensemble
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Fig. 85 : Evaluation des risques de défaillance liés à l’érosion interne et à la rupture 

d’ensemble pour différentes crues  

8.2.3.6. Risque global de défaillance  

·

o

o

o
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Fig. 86 : Evaluation des risques de défaillance globale de la fonction technique pour 
différentes crues  

·

o

o

o

o

o

·
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8.3.1. CAS D’UNE CRUE DE PERIODE DE RETOUR 10 ANS

8.3.1.1. Elaboration des scénarios de défaillance 

·

·

8.3.1.2. Conséquences du cas 1 

Fig. 87 : rappel de l’extension de la zone inondée – Q10 - situation actuelle – cas 1 


