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1.1.1.1.    CONTEXTE ET OBJECTIFCONTEXTE ET OBJECTIFCONTEXTE ET OBJECTIFCONTEXTE ET OBJECTIFS DE L’ETUDES DE L’ETUDES DE L’ETUDES DE L’ETUDE    

La commune d’Anduze est traversée par le Gardon d’Anduze qui draine un bassin versant de 539 km². Ce cours 
d’eau cévenol est responsable d’inondations dont les principales sont celles de 1958 et 2002. Les dégâts ont été 
très importants. 

Une digue de protection en maçonnerie a été édifiée en zone urbaine à la fin du XVIIIème siècle suite à la crue de 
1768. Cependant, cette digue n’est pas continue et par conséquent, ne permet pas de protéger efficacement les 
populations et les biens. 

Les propriétaires de la digue existante sont le Département du Gard et la commune d’Anduze. 

Dans le cadre du plan d’actions de prévention des inondations du bassin des Gardons (PAPI), le Syndicat Mixte 
pour l’Aménagement et la Gestion Equilibrée des Gardons souhaite réduire le risque inondation de la commune. 
Pour cela, le Syndicat envisage de prolonger l’ouvrage vers l’aval.  

Par ailleurs, la commune d’Anduze souhaite étudier un projet de déviation routier du trafic au droit de la berge rive 
droite du Gardon à savoir dans le prolongement de la digue actuelle. 

Le groupement ISL/Mediae a réalisé en 2007 pour le SMAGE une étude visant à définir les solutions techniques 
envisageables conciliant les différents enjeux et projets, en intégrant les principales contraintes (topographie, 
géotechnique, incidences négatives, gestion des eaux pluviales…). 

La présente étude comprend 3 phases : 

− Phase 1 : 

. Levés topographiques complémentaires 

. Sondages géotechniques 

. Recherches de réseaux 

− Phase 2 : 

. Etude de variantes complémentaires (route et digue) 

. Extension du modèle hydraulique et études des variantes sur modèle 

. Etude du contexte géotechnique 

. Prise en compte des réseaux 

. Prise en compte de la station d’épuration 

. Etude complémentaire de la digue en retour 

. Analyse Coût Bénéfice 

− Phase 3 : 

. Développement de la solution retenue 

Le présent document est relatif à la phase 3Le présent document est relatif à la phase 3Le présent document est relatif à la phase 3Le présent document est relatif à la phase 3.  
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2.2.2.2.    PRESENTATIONPRESENTATIONPRESENTATIONPRESENTATION DU DOMAINE D’ETUDE DU DOMAINE D’ETUDE DU DOMAINE D’ETUDE DU DOMAINE D’ETUDE    

2.12.12.12.1    Présentation généralePrésentation généralePrésentation généralePrésentation générale    

Le tableau ci-dessous présente les principales caractéristiques du bassin versant du Gardon d’Anduze au droit du 
domaine d’étude : 

Surface drainée (au droit de Surface drainée (au droit de Surface drainée (au droit de Surface drainée (au droit de 
la Porte des Cévennes)la Porte des Cévennes)la Porte des Cévennes)la Porte des Cévennes)    

Longueur du plus long Longueur du plus long Longueur du plus long Longueur du plus long 
chemin hychemin hychemin hychemin hydrauliquedrauliquedrauliquedraulique    

Pente pondérée Pente pondérée Pente pondérée Pente pondérée     

539 km² 50,4 km 5,5 m/km 

 

La carte n°1carte n°1carte n°1carte n°1 insérée en page suivante présente le domaine d’étude. Sur cette carte figurent : 

− les ouvrages de franchissement du Gardon d’Anduze : 

. le pont SNCF situé en amont, 

. le pont routier reliant la RD 907 à la RD 910a, 

. le pont routier submersible sur la déviation de la RD 910a. 

− la digue en maçonnerie de rive droite qui s’étend sur un linéaire d’environ 700 m depuis le pont SNCF en 
amont jusqu’au quartier du plan de Brie (place de la Mairie) en aval ; 

− les rejets de collecteurs d’eau pluviales de la ville d’Anduze ; 

− les stations hydrométriques du SAC 30 : 

. la station de télémesure (TM) située en aval immédiat du pont SNCF, 

. l’Echelle d’Annonce de Crue (EAC) située à l’aval immédiat du pont routier. 

− la zone inondable fournie par la DIREN LR correspondant à l’emprise de la crue de septembre 2002. 
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Carte n° 1Carte n° 1Carte n° 1Carte n° 1    : Domaine d’étude: Domaine d’étude: Domaine d’étude: Domaine d’étude    
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2.22.22.22.2    Fonctionnement hydraulique en crueFonctionnement hydraulique en crueFonctionnement hydraulique en crueFonctionnement hydraulique en crue    

Les observations faites suite aux crues ont permis de comprendre la dynamique d’inondation de la ville d’Anduze. 

Au cours des épisodes de crue passés, notamment ceux de 1907, 1958 et 2002, jugés les plus importants de ces 
100 dernières années, le secteur du centre ville d’Anduze a été inondé à plusieurs reprises, bien qu’aucun 
débordement n’ait été observé par dessus la digue existante. 

La cause principale de ces inondations est le débordement à l’aval de la digue existante. A ce titre, on peut 
remarquer que les repères de crues relevés en ville lors de la crue de 2002 (129,3 à 129,4 m NGF) correspondent 
au niveau atteint par le Gardon au droit du point de débordement. 

Dans une moindre mesure, les inondations sont également le fait : 

− du ruissellement urbain qui, pour des évènements majeurs, dépasse la capacité d’évacuation du réseau d’eaux 
pluviales ; 

− de la remontée d’eau du Gardon par les collecteurs d’eaux pluviales lors de la montée de la crue ; ce point 
concerne les deux collecteurs les plus en aval. 

En rive gauche, la cote de la crête du parapet situé le long de la route de Générargues est inférieure à la cote du 
parapet de la digue existante en rive droite. Des débordements sont donc possibles par surverse sur ce parapet. 

Dans le cadre de cette étude, la Mairie d’Anduze a mis à disposition d’ISL des photographies prises pendant la 
crue de 2002 qui apportent des éléments complémentaires sur les inondations en rive gauche. 

Dans la partie amont du village, de véritables cascades ont dévalé sur la route de Générargues entraînant 
l’inondation des bâtiments riverains jusqu’à surverse par-dessus le parapet de rive gauche. Les niveaux induits du 
fait de ces ruissellements sont localement supérieurs à ceux induits par la crue du Gardon. 

Les photos suivantes, transmises par la Mairie d’Anduze, illustrent la dynamique d’inondation de la ville lors de la 
crue de septembre 2002 : 

        

Vue vers la rive gauche en amont du pont routier Vue vers la rive gauche en amont du pont routier Vue vers la rive gauche en amont du pont routier Vue vers la rive gauche en amont du pont routier     
(ruissellement des coteaux)(ruissellement des coteaux)(ruissellement des coteaux)(ruissellement des coteaux)    

Vue du pont routier depuis l’amontVue du pont routier depuis l’amontVue du pont routier depuis l’amontVue du pont routier depuis l’amont    
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Vue vers les stades depuis le centreVue vers les stades depuis le centreVue vers les stades depuis le centreVue vers les stades depuis le centre----ville (point de débordement)ville (point de débordement)ville (point de débordement)ville (point de débordement)    Vue du quartier de l’Horloge (inondation par reVue du quartier de l’Horloge (inondation par reVue du quartier de l’Horloge (inondation par reVue du quartier de l’Horloge (inondation par remous)mous)mous)mous)    

 

2.32.32.32.3    Crue historique de référenceCrue historique de référenceCrue historique de référenceCrue historique de référence    

La crue de référence sur le secteur d’étude est l’événement des 8 et 9 septembre 2002, dont le débit de pointe a 
été estimé à 3 200 m3/s (cf. paragraphe 5.4). 

Toutefois, l’analyse historique des repères de crue montre que les niveaux atteints lors de la crue de 1958 étaient 
supérieurs d’environ 0,50 à 1 m à ceux atteints en 2002, pour un débit de pointe estimé à 3 000 m3/s. 
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Ces deux observations traduisent une évolution des conditions d’écoulement entre les deux événements. La 
figure suivante présente l’évolution du profil en long du Gardon entre 1948 et 1996 au droit du secteur d’étude : 

 

SourceSourceSourceSource : Etude de la Dynamique Fluviale des Gardons, SIEE 1997 

Dans le secteur de l’étude, en aval du pont reliant la RD 907 à la RD 910a, le lit du Gardon s’est abaissé de 1 à  
2 m depuis 1948.  

Cette évolution morphologique justifie le choix de la crue de septembre 2002 comme événement de référence sur 
le domaine d’étude, en dépit des niveaux supérieurs atteints en 1958. 

2.42.42.42.4    Débits de référenceDébits de référenceDébits de référenceDébits de référence    

Les quantiles de pluie ainsi que les débits caractéristiques retenus au droit d’Anduze ont été définis dans le cadre 
de l’étude « Hydrologie du bassin versant des Gardons » réalisée par ISL en 2005. Ils sont présentés dans le 
tableau suivant : 

 Cumuls pluviométriques en mmCumuls pluviométriques en mmCumuls pluviométriques en mmCumuls pluviométriques en mm    

 1 h1 h1 h1 h    3 h3 h3 h3 h    6 h6 h6 h6 h    12 h12 h12 h12 h    24 h24 h24 h24 h    48 h48 h48 h48 h    

10 ans10 ans10 ans10 ans    58 105 150 200 243 276 

20 ans20 ans20 ans20 ans    70 123 176 243 294 329 

50 ans50 ans50 ans50 ans    87 147 212 300 372 409 

100 ans100 ans100 ans100 ans    100 166 239 345 437 479 
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Les débits de pointe des crues de référence sont présentés dans le tableau suivant. Ils ont été volontairement 
arrondis à la 3 chiffres significatifs compte tenu de l’incertitude associée à ces valeurs. 

QQQQ10101010    QQQQ20202020    QQQQ50505050    QQQQ100100100100    

1 310 m3/s 2 000 m3/s 2 630 m3/s 3 260 m3/s 

 

Avec un débit de pointe estimé dAvec un débit de pointe estimé dAvec un débit de pointe estimé dAvec un débit de pointe estimé de l’ordre de 3200 me l’ordre de 3200 me l’ordre de 3200 me l’ordre de 3200 m3333/s, la période de retour de la crue de septembre 2002 est /s, la période de retour de la crue de septembre 2002 est /s, la période de retour de la crue de septembre 2002 est /s, la période de retour de la crue de septembre 2002 est 
proche de 100 ans.proche de 100 ans.proche de 100 ans.proche de 100 ans.    

2.52.52.52.5    Evolution morphologique de la rive droite en aval du centreEvolution morphologique de la rive droite en aval du centreEvolution morphologique de la rive droite en aval du centreEvolution morphologique de la rive droite en aval du centre----villevillevilleville    

Une recherche bibliographique d’anciennes photographies a été réalisée dans le cadre de la présente étude.  

Les documents recueillis (anciennes cartes postales) indiquent que la morphologie du lit moyen du Gardon en 
aval du centre-ville en rive droite était jadis différente de sa configuration actuelle avec un lit moyen à tresses 
divagant dont la largeur était significativement supérieure à sa géométrie actuelle ; l’emprise du lit moyen 
s’étendait alors au droit des secteurs aujourd’hui urbanisés à l’aval immédiat de la digue actuelle. 

Cette évolution semble être liée au développement urbain de la commune, souhaitant se développer vers l’aval. 

Les photographies suivantes illustrent l’évolution morphologique de la rive droite : 

1. Le lit moyen du Gardon est très large, et le vif fait un méandre prononcé incisant la berge rive droite en 
aval de la digue existante : 
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2. Des épis ont été réalisés le long de la berge rive droite (flèche rouge), repoussant le lit vif vers la rive 
opposée ; le développement de la végétation entre les épis indique que le processus d’alluvionnement a 
débuté ; des bâtiments ont été construits sur la berge (dont notamment la partie nord du bâtiment du 
centre de soins actuel, flèche bleue) : 

 

 

3. Le processus d’alluvionnement en rive droite a progressé, repoussant le lit vers la rive gauche dont la 
berge commence a être incisée ; l’urbanisation de la rive droite s’est développée : 
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4. La berge de rive droite s’est stabilisée, et une végétation arborée dense s’y développe (un ancien épi est 
néanmoins visible au droit du bâtiment du centre de soins actuel, flèche rouge) ; la rive gauche a été 
aménagée (création d’une plate forme vraisemblablement gagnée sur le lit au droit de l’actuel terrain de 
football) : 

 

 

5. Un parking a été aménagé sur une plate-forme à l’aval immédiat de la digue actuelle (flèche rouge) : 

 

 

Les dates de ces photographies ne sont pas connues.  
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Le tracé de la digue projetée, dans le prolongement de la digue existante, se situe sur les terrains de rive droite 
gagnés sur le lit du Gardon (cf. chapitre 3). Sur la base des éléments précédents, les terrains de la rive droite 
composant la fondation de la digue projetée comportent donc vraisemblablement de matériaux déposés par 
alluvionnement ainsi que très probablement des remblais divers. 

Le tracé de la digue projetée peut également localement recouper les anciens épis. 

2.62.62.62.6    Données topographiquesDonnées topographiquesDonnées topographiquesDonnées topographiques    

2.6.12.6.12.6.12.6.1    Eléments exploités dans le cadre de l’étude de 2007Eléments exploités dans le cadre de l’étude de 2007Eléments exploités dans le cadre de l’étude de 2007Eléments exploités dans le cadre de l’étude de 2007    

Eléments exploités dans le cadre de l’étude de 2007 ont été les suivants : 

− les plans et profils en long des réseaux d’eaux usées, d’assainissement et d’eaux pluviales (2003 et 2004), 

− un plan topographique au 1/200 couvrant le parking situé au sud de l’extrémité aval de la digue existante, au 
droit du pont submersible (1998), 

− les profils en travers du Gardon suivants : 

. 8 profils levés dans le cadre de l’Etude Globale du Bassin Versant du Gardon (2005), 

. 18 profils levés dans le cadre la caractérisation de l’atterrissement entre les deux ponts (2004), 

. 15 profils levés dans le cadre de l’étude de Validation des relevés hydrométriques de l’événement des 8 
et 9 septembre 2002 (2003), 

− les élévations des ouvrages de franchissement présents sur le domaine d’étude : 

. le pont SNCF, 

. le pont routier (reliant la RD 907 et la RD 910a), 

. le pont submersible (déviation de la RD 910a), 

− le profil en long de la crête et des pieds de la digue existante, 

− un plan topographique au 1/500 caractérisant une bande de 500 m x 40 m à l’aval du parking du pont 
submersible suivant le tracé de la digue et/ou déviation projetée sur le tronçon amont (Enjalbert 2007), 

− un plan topographique au 1/1000 couvrant une superficie d’environ 9,5 ha destiné à caractériser le terrain 
naturel sur les deux tracés proposés de la digue et/ou déviation projetée sur le tronçon aval (Enjalbert 2007), 

− des profils en long de voiries en complément des données existantes, notamment dans le centre ville, ainsi 
que des levés des pas de portes représentatifs au droit des secteurs vulnérables (Enjalbert 2007), 

− la photographie aérienne du secteur d’étude prise suite à la crue de septembre 2002. 
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2.6.22.6.22.6.22.6.2    Levés complémentaires réalLevés complémentaires réalLevés complémentaires réalLevés complémentaires réalisés pour les besoins de la présente étudeisés pour les besoins de la présente étudeisés pour les besoins de la présente étudeisés pour les besoins de la présente étude    

Pour mener à bien la présente étude, des levés complémentaires ont été réalisés par le cabinet Clerget entre 
juillet 2009 et janvier 2010. 

Les éléments relevés lors de cette campagne sont listés ci-dessous : 

− 15 profils en travers du lit majeur du Gardon représentant un linéaire total d’environ 9,7 km incluant le levé de 
2 seuils en lit mineur situés au droit du bourg de Attuech (la localisation de ces profils est présentée sur les 
cartes n° 3A et 3B présentées au paragraphe 5.1),  

− 16 profils en travers de la berge rive droite du Gardon (soit environ 850 ml) au droit du projet d’endiguement, 

− un plan topographique au 1/500ème d’environ 1,6 ha de la zone ceinturant la station d’épuration, 

− deux plans topographiques au 1/2000ème en amont et en aval de la commune d’une superficie respective de 
l’ordre de 110 et 320 ha, 

− le profil en long du parapet et de la route de Générargues en rive gauche entre le pont de la voie ferrée et le 
pont de la RD910a, 

− le levé de la zone située en rive gauche entre le pont de la RD910a et le pont submersible, 

− le levé de voiries dans la zone aval du centre-ville et en amont de la Porte des Cévennes. 
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3.3.3.3.    PRESENTATION GENERALPRESENTATION GENERALPRESENTATION GENERALPRESENTATION GENERALE DE L’AMENAGEMENTE DE L’AMENAGEMENTE DE L’AMENAGEMENTE DE L’AMENAGEMENT    

L’implantation des ouvrages est figurée sur la carte n° 2 carte n° 2 carte n° 2 carte n° 2 insérée en page suivante. 

Le scénario retenu prévoit :  

− le prolongement de la digue actuelle jusqu’à la station d’épuration ; cette nouvelle digue comporte deux 
tronçons : 

o le tronçon D1 d’une longueur de 125 m depuis la digue existante en amont jusqu’au pont submersible en 
aval ; caractérisé un ouvrage rigide (voile béton ou mur poids) ; 

o le tronçon D2 d’une longueur de 1095 m depuis l’extrémité aval du tronçon D1 jusqu’à la station 
d’épuration en aval caractérisé par une digue en remblai ; 

− l’aménagement d’une digue de fermeture en remblai renforcée au déversement (tronçon D3) ; 

− l’aménagement d’une voirie routière à double sens reliant la RD 907 à proximité de la gendarmerie à la RD 
910a en empruntant le pont submersible. 

La description des aménagements fait l’objet du chapitre 8. 

Les effets de l’aménagement sur les inondations sont présentés en détail au chapitre 7. 

 

Le prolongement de la digue actuelle (tronçons D1 et D2) permet de repousser le point de débordement du 
Gardon (actuellement situé au droit du parking de la Mairie) jusqu’à la station d’épuration située environ 1,2 km en 
aval de l’extrémité de la digue actuelle. Il permet ainsi de réduire les effets des crues sur l’ensemble du linéaire 
avec une efficacité d’autant plus importante qu’on s’éloigne du point de débordement. L’efficacité est à ce titre 
maximale au droit du centre ville. 

La digue de fermeture (tronçon D3) permet d’augmenter encore l’efficacité au droit du centre ville jusqu’à assurer 
une protection pour une crue type septembre 2002. 

En complément des clapets anti-retour qui devront être posés sur les 6 collecteurs intersectant le tracé des 
endiguements projetés (tronçons D1 et D2), des vannes devront être installées sous la digue de fermeture 
(tronçon D3) afin de permettre l’évacuation des eaux de ruissellement susceptibles de s’accumuler en centre ville.  

 

Il est précisé que ces travaux doivent être réalisés après le confortement de lces travaux doivent être réalisés après le confortement de lces travaux doivent être réalisés après le confortement de lces travaux doivent être réalisés après le confortement de la digue existante sur l’ensemble de a digue existante sur l’ensemble de a digue existante sur l’ensemble de a digue existante sur l’ensemble de 
son linéaireson linéaireson linéaireson linéaire dont l’état général a été jugé préoccupant dans le cadre de la précédente étude (cf. rapport ISL 
RM07-09_C de juillet 2007). En effet, l’aménagement projeté aurait pour effet de supprimer le niveau d’eau à l’aval 
de la digue actuelle dans le centre ville ce qui entraînerait : 

− une augmentation du gradient hydraulique au sein de l’ouvrage et dans sa fondation qui favorise les 
mécanismes d’érosion interne par entraînement des fines (remblai entre les deux murs de la digue et 
matériaux de fondation), 

− une augmentation relative de la poussée sur l’ouvrage (annulation de la poussée hydrostatique aval). 

 

La déviation routière envisagée permettra de relier la RD 910a (route d’Alès) à la RD 907 au Sud d’Anduze à 
proximité de la gendarmerie dans de bonnes conditions de sécurité et de fluidité pour l’ensemble des usagers. 

Elle franchira le Gardon par le pont submersible existant au niveau de la rue de l’Ecluse. 
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Carte n° 2Carte n° 2Carte n° 2Carte n° 2    : Aménagements: Aménagements: Aménagements: Aménagements    
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4.4.4.4.    CONTEXTE REGLEMENTAICONTEXTE REGLEMENTAICONTEXTE REGLEMENTAICONTEXTE REGLEMENTAIRERERERE    

Sur le plan réglementaire, les moyens de surveillance doivent être compatibles avec le Décret n° 2007-1735 du 11 
décembre 2007 relatif à la ««««    sécurité des ouvrages hydrauliques et au Comité Technique Permanent des sécurité des ouvrages hydrauliques et au Comité Technique Permanent des sécurité des ouvrages hydrauliques et au Comité Technique Permanent des sécurité des ouvrages hydrauliques et au Comité Technique Permanent des 
Barrages et des ouvrages hydrauliques et modifiant leBarrages et des ouvrages hydrauliques et modifiant leBarrages et des ouvrages hydrauliques et modifiant leBarrages et des ouvrages hydrauliques et modifiant le code de l’environnement code de l’environnement code de l’environnement code de l’environnement    ».».».».    

D’après les caractéristiques de l’ouvrage et du nombre d’habitants concernés, l’ouvrage existant devrait être 
classé en catégorie C1. Le projet de prolongement de la digue d’Anduze, objet du présent rapport, ne devrait pas 
modifier la classe de l’ouvrage. 

Les études et documents exigés (ainsi que leur périodicité) sont indiqués dans le tableau suivant. 

 

                                                      
1 D’après les résultats de l’analyse coût-bénéfice détaillés au chapitre 11, la population protégée par la digue existante est 
vraisemblablement inférieure à 1000 habitants. 
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Les références sont les suivantes : 

− Décret n° 2007-1735 du 11 décembre 2007 relatif à la sécurité des ouvrages hydrauliques et au comité 
technique permanent des barrages et des ouvrages hydrauliques et modifiant le code de l’environnement ; 

− Arrêté du 19 juin 2009 (modifiant l’arrêté du 29 février 2008) fixant des prescriptions relatives à la sécurité et à 
la sûreté des ouvrages hydrauliques ; 

− Arrêté du 12 juin 2008 définissant le plan de l’étude de dangers des barrages et des digues et en précisant le 
contenu. 

On citera les principaux points déduits des prescriptions réglementaires : 

− Dossier de l’ouvrage : le propriétaire doit constituer et tenir à jour un dossier contenant tous les documents 
relatifs aux ouvrages (les plans d'exécution détaillés conformes à l'exécution, les résultats des sondages, les 
comptes-rendus des investigations géologiques, hydrologiques, géophysiques ou autres…) ; 

− La surveillance de l’ouvrage par l'exploitant doit comprendre des visites périodiques qui ont pour but l'examen 
visuel de l'ouvrage, de ses abords et de ses organes d'évacuation ; ces visites sont à organiser à minima deux 
fois par ans et après chaque crue ;  

− La visite technique approfondie doit être organisée, au moins une fois tous les deux ans (classe C) ou une fois 
par an (classe B). Le propriétaire devra faire réaliser cette visite à ses frais par un bureau d’études spécialisé 
et doit adresser le compte-rendu au service de contrôle ; elle comporte un compte rendu de l'examen visuel 
de l’ouvrage et le contrôle de l'exécution correcte des mesures par le personnel de l'exploitant ;  

− L'exploitant doit adresser une fois tous les cinq ans au Service du Contrôle un rapport sur la surveillance de 
l’ouvrage, donnant une part des renseignements succincts sur l'exploitation des ouvrages au cours des cinq 
dernières années, sur les incidents constatés et les travaux effectués ; ce rapport comporte une analyse de 
l'évolution du comportement de l'ouvrage ; 

− Une revue de sûreté de l’ouvrage est à réaliser une fois tous les dix pour les ouvrages de classe B (classe C 
non concernée) ; la revue de sûreté est l’occasion, pour le responsable de l’ouvrage, de vérifier la validité de 
tous les justificatifs à l’issue d’un examen complet de l’ouvrage, y compris et surtout ses parties usuellement 
noyées, et d’une analyse approfondie des rapports de surveillance et d’auscultation de la période écoulée. 

− Etude de danger : cette étude a notamment pour objectif de caractériser et de hiérarchiser les risques 
potentiels de danger (rupture par surverse, instabilité, …) et de détailler l’ensemble des mesures prises visant 
à réduire ces risques. 

Contrairement à la réglementation en vigueur pour les barrages, le registre de l’ouvrage n’est pas demandée dans 
le cas des endiguements. Néanmoins, la tenue d’un registre est recommandée. 

Il est précisé que dans le registre doivent être sommairement mentionnés au fur et à mesure, avec indication des 
dates, les principaux renseignements relatifs à l'exploitation et à la surveillance de l’ouvrage (entretien courant, 
comportement en crue, …) et les mesures de contrôle faites, les incidents constatés (fuites, fissures), les travaux 
d'entretien ou de réparation effectués ; ce registre doit être examiné et visé par les agents du Service du Contrôle 
à chacune de leurs visites. 

Le SMAGE des Gardons a confié à ISL une mission de surveillance de l’ouvrage existant comprenant notamment 
la réalisation d’une visite technique approfondie de fréquence annuelle. Cette mission a fait l’objet des rapports 
RM09-56_A (Prise de connaissance de l’ouvrage) et RM09-60_B (Visite technique approfondie 2009). 
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5.5.5.5.    MODELISATION HYDRAULMODELISATION HYDRAULMODELISATION HYDRAULMODELISATION HYDRAULIQUEIQUEIQUEIQUE    

5.15.15.15.1    Objectif de la modélisationObjectif de la modélisationObjectif de la modélisationObjectif de la modélisation    

Pour les besoins de la présente étude, le modèle hydraulique construit dans le cadre de l’étude de 2007 a été 
étendu et complété. 

Le modèle hydraulique exploité s’étend sur un linéaire de 8,1 km depuis, d’amont en aval : 

− le profil P1 situé environ 200 m en aval de la confluence entre le Gardon de Saint-Jean et le Gardon de Mialet, 

− le profil P29 situé environ 700 m en aval du bourg de Attuech. 

L’emprise du modèle est figuré sur les cartes n° 3A et 3Bcartes n° 3A et 3Bcartes n° 3A et 3Bcartes n° 3A et 3B insérées dans les pages suivantes. 

Le modèle doit permettre : 

− de définir les niveaux d’eau correspondants aux débits de référence du Gardon dans la zone d’étude, 

− d’apprécier l’impact du projet sur les niveaux d’eau ainsi que sur les débits de pointe. 

Le modèle a été construit à l’aide du logiciel HEC-RAS version 4.0, développé par l’Hydrologic Engineering Center 
de l’US Army Corps, qui permet la modélisation des écoulements permanent ou transitoire maillés (plusieurs bras 
d’écoulement) en régime fluvial, torrentiel ou mixte. 
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Carte n° 3ACarte n° 3ACarte n° 3ACarte n° 3A    : Carte modèle et repères de crues (: Carte modèle et repères de crues (: Carte modèle et repères de crues (: Carte modèle et repères de crues (vue générale)vue générale)vue générale)vue générale)    
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Carte n° 3BCarte n° 3BCarte n° 3BCarte n° 3B    : Carte modèle et repères de crues (vue centre: Carte modèle et repères de crues (vue centre: Carte modèle et repères de crues (vue centre: Carte modèle et repères de crues (vue centre----ville)ville)ville)ville)    
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5.25.25.25.2    Données topographiques exploitéesDonnées topographiques exploitéesDonnées topographiques exploitéesDonnées topographiques exploitées    

Le tableau suivant présente l’ensemble des profils en travers exploités dans le modèle hydraulique en précisant 
leur source et leur nom initial : 

Nom modèle ISL 2010Nom modèle ISL 2010Nom modèle ISL 2010Nom modèle ISL 2010    Source et Nom initialSource et Nom initialSource et Nom initialSource et Nom initial        Nom modèle ISL 2010Nom modèle ISL 2010Nom modèle ISL 2010Nom modèle ISL 2010    Source et Nom initialSource et Nom initialSource et Nom initialSource et Nom initial    

P1 Clerget P1  P_sub Etude globale  P5 

P2 Clerget P2  P16 SIEE 2003 P12_Aval 

P3 Clerget P3  P17 Etude globale  P6 

P4 Clerget P4  P18 Clerget P6 

P5 Clerget P5  P19 Clerget P7 

P6 Etude globale P5  P20 Etude globale  P7 

P7 SIEE 2003 P2  P21 Clerget P8 

P8 Etude globale  P2  P22 Etude globale  P8 

P9 SIEE 2003 P6  P23 Clerget P9 

P10 Etude globale  P3  P24 Clerget P10 

P11 SIEE 2003 P8  P25 Clerget P11 

P12 SIEE 2003 P9_Amont  P26 Clerget P12 

P_RD910a Etude globale  P4  P27 Clerget P13 

P13 SIEE 2003 P10  P28 Clerget P14 

P14 SIEE 2003 P11  P29 Clerget P15 

P15 SIEE 2003 P12_Amont    

 

Les données topographiques acquises spécifiquement dans le cadre de la présente étude ont permis de densifier 
et d’actualiser les profils exploités dans le modèle de 2007. Les modifications apportées par le modèle de 2010, 
au droit du linéaire concerné par le modèle de 2007 sont les suivantes : 

− ajout du profil P21 entre les profils P7 et P8 (Etude globale) du modèle de 2007, 

− ajout du profil P23 entre les profils P8 (Etude globale) et P38 (PER) du modèle de 2007, 

− actualisation des profils du modèle de 2007 P43, P42, P38 et P37 (PER) respectivement par les profils P18, 
P19, P24 et P25. 
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5.35.35.35.3    Conditions aux limitesConditions aux limitesConditions aux limitesConditions aux limites    

5.3.15.3.15.3.15.3.1    Condition limite avalCondition limite avalCondition limite avalCondition limite aval    

La condition limite aval du modèle est fixée en considérant que la pente de l’écoulement est égale à la pente du lit 
à l’aval du modèle (écoulement normal) soit 0,0057 m/m. 

5.3.25.3.25.3.25.3.2    Conditions limites amont Conditions limites amont Conditions limites amont Conditions limites amont     

Sur l’emprise du modèle hydraulique, le Gardon d’Anduze reçoit les apports des cours d’eau suivants : 

− à l’amont de la Porte des Cévennes : 

- les ruisseaux de l’Amous et de Gypières en rive gauche, 

- les ruisseaux de Pallière et de Graviès en rive droite, 

− à l’aval de la Porte des Cévennes : 

- les ruisseaux de l’Ourne et de Peironnelle ainsi que les ruisseaux drainant les vallons de Veyrac et du 
Mas du Pont en rive gauche, 

- le ruisseau des Granaux ainsi que les ruisseaux drainant les vallons de l’Arbousset et du Mas Bregone en 
rive droite. 

L’ensemble du domaine d’étude est couvert par le modèle pluie-débit-propagation ECRETISL construit dans le 
cadre de l’étude « Hydrologie du bassin versant des Gardons », réalisée pour le compte du SMAGE par ISL en 
2005. La structure du modèle est présentée sur la carte suivante : 
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Le tableau suivant présente les nœuds de calcul du modèle situé sur le linéaire du Gardon d’Anduze étudié : 

Nœud Nœud Nœud Nœud     
ECRETECRETECRETECRET    

Situation géographiqueSituation géographiqueSituation géographiqueSituation géographique    
Bassin versant Bassin versant Bassin versant Bassin versant 
drainé (km²)drainé (km²)drainé (km²)drainé (km²)    

GZ1 Confluence Gardon de Saint-Jean – Gardon de Mialet 506 

GZ2 
Confluence Gardon d’Anduze – Ruisseau de l’Amous 

(aval Bambouzeraie) 
527 

GZ3 Porte des Cévennes 539 

GZ4 Bourg d’Attuech 574 

 

Les données d’entrée injectées dans le modèle sont les suivantes : 

− à l’amont du modèle (nœud GZ1) : les hydrogrammes de périodes de retour 10, 20 et 50 ans, ainsi que 
l’hydrogramme généré par les cumuls pluviométriques correspondants à l’épisode de septembre 2002 issus 
modèle ECRETISL des Gardons, 

− à l’aval : les hydrogrammes de production des sous-bassins versants drainés par les biefs compris entre les 
nœuds GZ1 et GZ2, GZ2 et GZ3, GZ3 et GZ4 et de même périodes de retour que ceux injectés à l’amont du 
modèle. 

On rappelle que l’événement de septembre 2002 est considéré de période de retour 100 ans et est considéré 
comme l’événement de référence. 

Le graphique ci-dessous compare l’hydrogramme correspondant à la crue de septembre 2002 déterminé à l’aide 
du modèle ECRETISL et celui estimé à partir des relevés de la station limnimétrique de la DDE 30 située au droit 
du pont SNCF (Porte des Cévennes) : 
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Les débits de pointe des hydrogrammes issus du modèle ECRETISL et de la station limnimétrique de la DDE 302 
sont proches, avec des valeurs respectives de 3 215 et 3 195 m3 215 et 3 195 m3 215 et 3 195 m3 215 et 3 195 m3333/s/s/s/s (soit une erreur relative inférieure à 1 %).  

Le volume de la crue reconstituée par le modèle hydrologique apparaît néanmoins supérieur d’environ 30 % à 
celui de l’hydrogramme reconstituée à partir du limnigramme de la DDE 30. 

Notons que dans le cadre de l’étude de validation des relevés hydrométriques de l’événement des 8 et 9 
septembre 2002, SIEE a retenu un débit de pointe au droit d’Anduze compris entre 3 000 et 33 000 et 33 000 et 33 000 et 3    400400400400    mmmm3333/s/s/s/s. 

Le tableau ci-dessous présente les débits de pointe des crues de périodes de retour 10, 20 et 50 ans, ainsi que le 
débit de pointe correspondant à la crue de septembre 2002 (période de retour proche de 100 ans) estimés au 
droit des différents nœuds de calcul du modèle ECRETISL situés au droit du linéaire concerné par la présente 
étude : 

Nœud ECRETNœud ECRETNœud ECRETNœud ECRETISLISLISLISL    QQQQ10101010 (m (m (m (m
3333/s)/s)/s)/s)    QQQQ20202020 (m (m (m (m

3333/s)/s)/s)/s)    QQQQ50505050 (m (m (m (m
3333/s)/s)/s)/s)    Septembre 2002 (mSeptembre 2002 (mSeptembre 2002 (mSeptembre 2002 (m3333/s)/s)/s)/s)    

GZ1GZ1GZ1GZ1    1260 1900 2555 2470 

GZ2GZ2GZ2GZ2    1300 1970 2605 3025 

GZ3GZ3GZ3GZ3    1310 2000 2625 3215 

GZ4GZ4GZ4GZ4    1320 2030 2595 3170 

 

5.45.45.45.4    Calage du modèleCalage du modèleCalage du modèleCalage du modèle    

5.4.15.4.15.4.15.4.1    Données de calageDonnées de calageDonnées de calageDonnées de calage    

Le modèle a été calé en régime transitoire sur la crue des 8 et 9 septembre 2002 qui est l’événement de référence 
sur le domaine d’étude. 

Les données disponibles relatives à cet événement sont les suivantes : 

− l’hydrogramme et le limnigramme enregistrés à la station de télémesure (TM) de la DDE située au droit du pont 
SNCF, 

− les laisses de crues (DDE 2002), 

− la cote maximale estimée au niveau de l’Echelle d’Annonce de Crue (EAC) située à l’aval immédiat du pont 
routier et les courbes de tarage établies en ce même point par SIEE dans le cadre de l’étude de validation des 
relevés hydrométriques de la crue de septembre 2002, 

− des photos prises pendant la crue par des habitants d’Anduze. 

                                                      
2 La hauteur limnimétrique relevée à cette station au pic de crue est de 10,25 m soit 133,02 m NGF (Zo = 122,77 m NGF). 
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Les cartes n° 3A et 3Bcartes n° 3A et 3Bcartes n° 3A et 3Bcartes n° 3A et 3B présentées précédemment ainsi que le tableau ci-dessous présentent les repères de crue 
de l’épisode de septembre 2002 : 

 

Nom du repèreNom du repèreNom du repèreNom du repère    SituationSituationSituationSituation    Cote PHE (m NGF)Cote PHE (m NGF)Cote PHE (m NGF)Cote PHE (m NGF)    PK (m)PK (m)PK (m)PK (m)    Profil le plus proche Profil le plus proche Profil le plus proche Profil le plus proche     

gam_36 RD 133,78 6863 P4 

gam_35 RG 133,13 6450 P5 

gam_135 RG 132,42 6212 P6 

gam_34 RG 130,41 5595 P_RD910a 

gam_33 RD 129,38 5460 P14 

Tour de l’Horloge RD 129,35 5385 P14 

gam_30 RD 129,33 5382 P14 

gam_29 RD 129,47 5342 P14 

Mairie RD 129,31 5337 P14 

gam_31 RD 129,17 5207 P16 

gam_133 RG 129,76 5155 P16 

gam_32 RD 128,50 5003 P17 

gam_39 RD 126,85 4187 P22 

gam_40 RD 126,03 3749 P23 

gam_42 RD 116,98 1011 P29 

 

La laisse de crue gam_41 située dans la plaine de Tornac-Attuech est située dans l’emprise de la zone inondable 
du ruisseau de l’Ourne, affluent du Gardon. La cote de ce repère n’est pas influencée par la ligne d’eau du 
Gardon. Elle n’a de ce fait pas été prise en compte dans la démarche. 

L’analyse des cartes n° 3A et 3Bcartes n° 3A et 3Bcartes n° 3A et 3Bcartes n° 3A et 3B ainsi que du tableau ci-dessus permet d’observer les points suivants : 

- les repères gam_33, « Tour de l’Horloge », gam_30, gam_29 et « Mairie », tous situés dans le secteur du plan 
de Brie (place de la Mairie), attestent d’un niveau homogène représentatif d’une inondation provoquée par le 
débordement en aval de la digue actuelle ; ce niveau est à comparer au niveau atteint au droit du profil P14, 
c’est à dire au droit du point de débordement ; 

- la cote du repère gam_133 (RG) est supérieure d’environ 0,60 m à la cote du repère gam_31 situé environ 35 
m en rive droite ; d’après l’étude de validation des relevés hydrométriques suite à la crue de septembre 2002, 
cet écart peut être lié à la nature du repère (grillage ayant pu courber pendant la crue) ou à une erreur de 
nivellement. 

De fait, le repère gam_133 n’a pas été pris en compte dans le calage du modèle car jugé non représentatif de 
l’écoulement de la crue.  
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Comme précisé au paragraphe 2.2 consacré à la présentation du fonctionnement hydraulique en crue, les 
ruissellements en provenance des coteaux de rive gauche sur la route de Générargues ont localement entraîné 
l’inondation des bâtiments riverains jusqu’à surverse par-dessus le parapet de rive gauche. Les niveaux induits du 
fait de ces ruissellements sont localement supérieurs à ceux induits par la crue du Gardon (cf. photo de gauche ci-
dessous). 

 

  
Vue vers la rive gauche en amont du pont routierVue vers la rive gauche en amont du pont routierVue vers la rive gauche en amont du pont routierVue vers la rive gauche en amont du pont routier    Vue du pont routier depuis l’amontVue du pont routier depuis l’amontVue du pont routier depuis l’amontVue du pont routier depuis l’amont    

 

Le repère gam_34 ayant été relevé dans cette zone (flèche bleue), sa cote est donc probablement légèrement 
supérieure à la cote du Gardon atteinte au droit du repère3. 

 

La hauteur maximale enregistrée pendant l’événement au droit de l’échelle de télémesure (TM) de la DDE 
correspond à une cote de 133,02 m NGF (hauteur à l’échelle de 10,25 m, avec Z0 de l’échelle = 122,77 m NGF). 

Les courbes de tarages établies par SIEE au droit de l’échelle EAC dans le cadre de l’étude de validation des 
relevés hydrométriques de la crue de septembre 2002 peuvent également être intégrées à la démarche de calage 
du modèle. 

                                                      
3 D’après le résultat du calage du modèle hydraulique, on peut estimer que ces clichés correspondent approximativement au pic de crue. 

gam_34gam_34gam_34gam_34    
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Le graphique ci-dessous présente les différentes courbes proposées par SIEE : 

Courbes de tarage à Anduze (EAC)
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La démarche suivie pour élaborer ces courbes a consisté à considérer différentes configurations de rugosité du lit. 

Cette analyse conclut à un débit de pointe de l’ordre de 3 200 m3/s pour l’événement de septembre 2002 (cote 
correspondante calculée : 5,54 m soit 129,41 m NGF, avec Zo = 123,87 m NGF). 

Le rapport de l’étude réalisée par SIEE fait mention d’un observateur ayant mesuré le niveau maximal atteint au 
droit de l’échelle EAC. Que ce dernier estime compris entre 129,5 et 130,0 m NGF, soit légèrement plus haut que 
le niveau retenu in fine par SIEE. 

Rugosité minimaleRugosité minimaleRugosité minimaleRugosité minimale    ::::    

k lit mineur : 22-24 

Rugosité maximaleRugosité maximaleRugosité maximaleRugosité maximale    ::::    

k lit mineur : 12-16 



Etude préalable au prolongement de la digue d’Anduze  - Rapport de phase 3 29 
SMAGE des Gardons 

RM10-56_A.doc   
 

5.4.25.4.25.4.25.4.2    Résultats du calageRésultats du calageRésultats du calageRésultats du calage    

Les coefficients de Strickler retenus suite à la phase de calage du modèle sont les suivants : 

- en lit mineuren lit mineuren lit mineuren lit mineur : 20 < k < 25, 

- en lit majeuren lit majeuren lit majeuren lit majeur : 10 < k < 15. 

Ces valeurs, bien que légèrement supérieures à celles retenues dans le modèle 2007, correspondent à des 
valeurs classiques de la littérature représentatives de ce type de cours d’eau.  

La ligne d’eau obtenue ainsi que les laisses de crue retenues sont présentées sur le graphique ci-dessous : 

Calage du modèle hydraulique sur la crue de septembre 2002
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Le tableau suivant compare les cotes observées aux cotes calculées le modèle hydraulique : 

Nom du repèreNom du repèreNom du repèreNom du repère    
Cote observée (1)             Cote observée (1)             Cote observée (1)             Cote observée (1)             

(m NGF)(m NGF)(m NGF)(m NGF)    
Cote calculée «Cote calculée «Cote calculée «Cote calculée «    2010201020102010    » (2) » (2) » (2) » (2)     

(m NGF)(m NGF)(m NGF)(m NGF)    
Ecart (2Ecart (2Ecart (2Ecart (2----1)                             1)                             1)                             1)                             

(m)(m)(m)(m)    

gam_36 133,78 133,75 -0,03 

gam_35 133,13 133,47 +0,34 

gam_135 132,42 132,52 +0,10 

gam_34 130,41 130,11 -0,30 

gam_29 129,47 129,45 -0,02 

gam_31 129,17 129,15 -0,02 

gam_32 128,50 128,34 -0,16 

gam_39 126,85 126,87 +0,02 

gam_40 126,03 126,01 -0,02 

gam_42 116,98 117,05 +0,07 

Ces résultats indiquent que les écarts entre les cotes calculées par le modèle et observées au droit des laisses de 

crue sont généralement inférieurs à ±0,1 m, à l’exception des repères gam_35, gam_34 et gam_32. 
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Concernant l’écart observé au droit du repère gam_34, celui-ci est à pondérer compte-tenu de l’influence probable 
des ruissellement des coteaux sur la cote de ce repère (cf. paragraphe 5.4.1). Le niveau estimé à l’aide du modèle 
hydraulique, situé 0,30 m sous la cote du repère, est a priori plus représentatif de l’écoulement de la crue au droit 
de ce point. 

Le niveau relevé au droit de la station de télémesure (133,02 m NGF) n’est pas cohérent avec les repères situés à 
proximité (gam_135 [132,42 NGF] et gam_34 [130,41 NGF]). Dans l’étude de « Validation des relevés 
hydrométriques de l’événement des 8 et 9 septembre 2002 », SIEE mentionne qu’ « un phénomène local 
engendrant une rehausse du niveau d’eau par perte d’énergie cinétique apparaît être une explication plausible à 
la surestimation de la cote mesurée par la station automatique ». La cote enregistrée au droit de ce point est donc 
jugée non représentative des conditions d’écoulement de la crue et a été de fait écartée de la démarche. 

Le graphique suivant présente la courbe de tarage reconstituée par le modèle hydraulique (courbe bleue) à l’aval 
immédiat du pont routier (échelle EAC) ainsi que les courbes de tarages déterminées par SIEE dans le cadre de 
l’étude de validation des relevés hydrométriques de l’événement des 8 et 9 septembre 2002 : 
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La courbe de tarage obtenue à l’aide du modèle hydraulique est proche de la courbe moyenne calculée par SIEE. 

Pour la crue de 2002, la cote maximale calculée par le modèle est de 129,77 m NGF, correspondant à une 
graduation de 5,90 m sur l’échelle. On observe une différence entre cette cote et celle retenue par SIEE 
(129,41 m NGF). Or, comme détaillé ci-avant, cette cote est issue de la courbe de tarage retenue (courbe rouge), 
caractérisant un lit « peu rugueux ». La cote de 129,41 m NGF n’a donc pas été déduite d’une observation. 

Par ailleurs, le rapport de SIEE fait mention d’un observateur ayant relevé sur l’échelle la cote atteinte au pic de 
crue. Cette cote, correspondant à une altitude comprise entre 129,5 et 130,0 m NGF est compatible avec la cote 
calculée par le modèle hydraulique (129,77 m NGF). 

La comparaison des résultats du modèle hydraulique avec les laisses de crue de septembre 2002 ainsi qu’avec 
les courbes de tarages disponibles au droit du secteur d’étude permet de considérer le calage du modèle comme considérer le calage du modèle comme considérer le calage du modèle comme considérer le calage du modèle comme 
satisfaisantsatisfaisantsatisfaisantsatisfaisant.  
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6.6.6.6.    CALAGE DES OUVRAGESCALAGE DES OUVRAGESCALAGE DES OUVRAGESCALAGE DES OUVRAGES    

6.16.16.16.1    Tronçons D1 et D2Tronçons D1 et D2Tronçons D1 et D2Tronçons D1 et D2    

Le calage de la crête des digues des tronçons D1 (mur) et D2 (digue en remblai) a été réalisé en appliquant les 
principes suivants : 

− la cote de crête du couronnement amont de la nouvelle digue est égale à la cote du couronnement4 de la digue 
existante à son extrémité aval (continuité du niveau de protection) ; 

− la profil en long de la crête doit présenter une pente supérieure à la pente de la ligne d’eau pour une crue type 
septembre 2002 ; cette disposition permet de prévenir une rupture par surverse ; le niveau en aval de la digue 
au point de surverse étant quasiment égal au niveau amont, les vitesses des écoulements surversants sont 
limitées ; 

− la cote de l’extrémité aval de l’endiguement projeté est prise égale au niveau atteint par le Gardon pour une 
crue type septembre 2002. 

La déviation routière se situe en pied de digue sur une partie des tronçons D1 et D2. 

Les profils en long des endiguements projetés suivant les tronçons D1 et D2 sont définis à l’aide de 4 points de 
calage, notés Pt.A à Pt.D. Leurs implantations sont présentées sur la carte n° 2carte n° 2carte n° 2carte n° 2 ainsi que sur la vue en plan 09plan 09plan 09plan 09----
101101101101 jointe en annexe 1. 

Le graphique inséré en page suivante présente : 

− le profil en long de la crête de digue projetée (tronçons D1 et D2) ; 

− le profil en long du terrain naturel au pied aval de la digue projetée ; 

− les lignes d’eau « état aménagé » correspondants à des crues rares :  

o crue type septembre 2002 (T ≈ 100 ans ; Qp = 3 200 m
3/s) ; 

o crue de période de retour 200 ans (Qp = 3 890 m
3/s) ; 

o crue de période de retour 300 ans (Qp = 4 260 m
3/s) ; 

o crue de période de retour 500 ans (Qp = 4 720 m
3/s). 

 

                                                      
4 La cote du couronnement est la cote du cheminement piéton. Elle ne prend pas en compte la cote du parapet. 
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Calage des ouvrages : profils en long
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Submersion par l’avalSubmersion par l’avalSubmersion par l’avalSubmersion par l’aval    

Couronnement de la Couronnement de la Couronnement de la Couronnement de la 
digue projetéedigue projetéedigue projetéedigue projetée    

ParapetParapetParapetParapet    
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Le tableau suivant présente le calage des tronçons D1 et D2 au droit des points précédemment définis : 

 

TronçonsTronçonsTronçonsTronçons    PointPointPointPoint    
Abscisse Abscisse Abscisse Abscisse     
(m)(m)(m)(m) 

Cote TN        Cote TN        Cote TN        Cote TN        
(m NGF)(m NGF)(m NGF)(m NGF) 

Cote de la crête Cote de la crête Cote de la crête Cote de la crête de digue de digue de digue de digue     
(m NGF)(m NGF)(m NGF)(m NGF)            

Hauteur sur TN Hauteur sur TN Hauteur sur TN Hauteur sur TN 
(m)(m)(m)(m)    

Pt.APt.APt.APt.A    0 127,0 130,50 (parapet 131,25) 3,5 
D1D1D1D1    

Pt.BPt.BPt.BPt.B    125 125,7 130,30 (parapet 131,05) 4,6 

Pt.BPt.BPt.BPt.B    125 125,7 130,30 (parapet 131,05) 4,6 

Pt.CPt.CPt.CPt.C    155 125,8 130,25 (parapet 131,00) 4,5 

Pt.DPt.DPt.DPt.D    1160 124,4 127,00 2,6 
D2D2D2D2    

Pt.EPt.EPt.EPt.E    1220 123,8 126,80 3,0 

 

L’abscisse 0 correspond à l’extrémité amont de l’endiguement projeté (soit l’extrémité aval de la digue existante). 

L’analyse des profils en long présentés sur le graphique précédent appelle les commentaires suivants : 

− à partir d’une crue type septembre 2002 (de période de retour proche de 100 ans), l’aval du tronçon D2 de la 
digue projetée est submergé ; le point en limite de surverse se déplace, le point de submersion se déplaçant 
vers l’amont avec l’augmentation des débits5 ;  

− à partir d’une crue de période de retour 500 ans environ, la submersion de l’endiguement projeté est complète. 

Les premiers débordements sur la digue existante s’observent à partir d’une crue de période de retour 500 ans 
environ. 

Il est prévu de réaliser un un un un parapet d’une hauteur de 0,75 mparapet d’une hauteur de 0,75 mparapet d’une hauteur de 0,75 mparapet d’une hauteur de 0,75 m par rapport à la crête de la digue sur tronçon D1 entre 
les points Pt.A et Pt.C. Cet ouvrage permet d’assurer la continuité du niveau de protection offert par la digue 
existante. 

Lorsqu’il y a surverse sur la digue : 

− le matelas d’eau au pied aval de la digue est de l’ordre de 2 à 3 m, 

− la dénivelée maximale entre les niveaux d’eau en amont et en aval de la digue est de l’ordre du mètre. 

                                                      
5 Ce mode de submersion est caractérisé par la présence, côté aval, d’un matelas d’eau sur toute la hauteur de la digue au droit du point 
de submersion ; la hauteur de surverse est ainsi négligeable. 
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Sans protection particulière du talus aval et de la crête de la digue, une surverse peut endommager l’ouvrage. 
Deux partis peuvent être retenus : 

− prévenir cette érosion en protégeant le talus aval et la crête, 

− accepter ce risque d’endommagement du fait : 

o de la faible fréquence associée à ce risque de surverse (T > 300 ans), 

o de la gravité associée à ce phénomène qui n’est pas de nature à dégrader significativement les 
conditions d’inondation, les terrains aval étant déjà largement submergés. 

Une autre alternative consisterait à protéger le talus aval dans les secteurs jugés les plus sensibles (bâtiments 
situés à proximité de la digue) comme dans le secteur du centre de soins. 

Au droit du pont submersible, la cote de crête du mur est calée à la cote 130,3 m NGF, pour un terrain naturel calé 
à 125,7 m NGF. La hauteur de la porte batardable est donc fixée à 4,6 m. La largeur est conditionnée par la voirie 
et est fixée à 6 m.  

6.26.26.26.2    Tronçon D3Tronçon D3Tronçon D3Tronçon D3    

Le tronçon D3 correspond à la digue de fermeture qui permet de prévenir l’inondation du centre-ville par la 
remontée des eaux depuis l’aval à partir d’une crue supérieure à une crue type septembre 2002 (T ~ 100 ans). 

Le calage de la crête de digue du tronçon D3 (digue en remblai) correspond à la cote atteinte par le Gardon à 
l’extrémité aval du tronçon D2 (nouveau point de débordement, au droit de la station d’épuration) pour une crue 
type septembre 2002. Ce tronçon est renforcé afin de pouvoir supporter la surverse en cas de crue supérieure à la 
crue de projet. 

La longueur du tronçon D3 est d’environ 225 m. La partie déversante de l’ouvrage est calée à la cote 127,0 m 
NGF (cote atteinte par la remontée des eaux depuis l’aval pour une crue type septembre 2002). 

Les extrémités, non déversantes, sont calées à la cote 128,1 m NGF (cote de la digue D2 au contact avec la 
digue D3). 

6.36.36.36.3    VoirieVoirieVoirieVoirie    

Le tracé retenu pour la déviation routière est présentée sur la vue en plan générale des aménagements présentée 
sur la carte 2carte 2carte 2carte 2 ainsi que sur la planche présentée en annexe n° 1annexe n° 1annexe n° 1annexe n° 1 Le profil en long de la voirie est présenté en 
annexe n° 1annexe n° 1annexe n° 1annexe n° 1. 

Le raccordement avec le pont submersible, est un point dur en terme de caractéristiques routières et de protection 
contre les inondations. 

Les caractéristiques géométriques sont restrictives avec un rayon de 20 m en sortie de l’ouvrage nécessitant 
l’acquisition de la terrasse du restaurant « Les terrasses du Gardon » situé sur le parking du pont submersible. 
Des surlargeurs de voie devront être aménagées afin de favoriser le croisement. 

Un mur de soutènement sera nécessaire au droit de l’habitation située entre le parking existant et la maison de 
soins et de réadaptation ainsi que l’acquisition d’une partie du terrain afin de minimiser l’emprise de la digue dans 
le lit du Gardon. 

Une grande partie des places de stationnement situées entre le restaurant et cette habitation seront dans 
l’emprise de la déviation. 

La rue du Luxembourg se raccordera à la déviation par un carrefour plan avec une perte de priorité. 

La déviation se raccorde à la RD907 existante au droit de la gendarmerie avant le franchissement de la plate-
forme ferroviaire. 
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La RD907 côté centre-ville d’Anduze se raccordera à la déviation par un carrefour aménagé avec une voie 
spécialisée de tourne à gauche. 

La déviation est située en pied de la digue depuis la rue de l’Ecluse jusqu’à l’ancien stock de matériaux situé 
environ 50 m au sud du centre évangélique où elle franchit la rue du Luxembourg. La déviation est en léger déblai 
juste avant le raccordement à la rue du Luxembourg. L’emprise du projet nécessite de démolir l’ancien stock de 
matériaux.  

Depuis le carrefour de la rue du Luxembourg jusqu’au raccordement avec la RD907, la déviation longe le fossé de 
la SNCF d’évacuation des eaux pluviales. Au droit de ce tronçon, la déviation sera en remblais et des glissières de 
sécurité seront mises en place afin de protéger les sorties de véhicules. La pente longitudinale de la voie sera de 
6% sur 60 m. 

Le carrefour avec l’avenue Pasteur Rollin (RD907) vers le centre-ville d’Anduze sera aménagé avec une voie 
spécifique de « tourne à gauche ». Il privilégiera ainsi la déviation. La position du carrefour permettra d’obtenir de 
bonnes conditions de visibilité de part et d’autre (distance de visibilité d’environ 120 m). Au droit de ce carrefour, le 
prolongement de la buse existante du fossé d’évacuation des eaux pluviales de la SNCF sera nécessaire avec la 
création d’un mur de soutènement en pied de talus. 

Le profil en travers des voies est caractérisé par une voie de 6 m de large bordée par un trottoir de 1,5 m coté 
centre-ville et un accotement de 1 à 1,5 m coté digue. Cette plate-forme permettra d’assurer l’écoulement des flux 
et de sécuriser les cheminements piétonniers. Des acquisitions foncières sur 2 à 15 m de large sont nécessaires. 
Elles évitent le bâti existant (à l’exception toutefois de l’ancien stock de matériaux) mais nécessitent des emprises 
sur les parcelles privatives. 
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7.7.7.7.    INCIDENCE HYDRAULIQUINCIDENCE HYDRAULIQUINCIDENCE HYDRAULIQUINCIDENCE HYDRAULIQUE DE L’AMENAGEMENTE DE L’AMENAGEMENTE DE L’AMENAGEMENTE DE L’AMENAGEMENT    

7.17.17.17.1    Zones inondablesZones inondablesZones inondablesZones inondables    

Les cartes insérées dans les pages suivantes présentent les zones inondables du Gardon pour des crues de 
période de retour 20 et 50 ans ainsi que pour une crue type septembre 2002 (assimilable à une crue centennale) 
dans l’état actuel et dans l’état aménagé. 

La légende des cartes est la suivante : 

 

 T = 20 ansT = 20 ansT = 20 ansT = 20 ans    T = 50 ansT = 50 ansT = 50 ansT = 50 ans    Crue type septembre 2002Crue type septembre 2002Crue type septembre 2002Crue type septembre 2002    

Vue généraleVue généraleVue généraleVue générale    Carte n° 4A Carte n° 5A Carte n° 6A et 6C 

Vue centre villeVue centre villeVue centre villeVue centre ville    Carte n° 4B Carte n° 5B Carte n° 6B et 6D 

 

Il est précisé que pour une crue de période de retour 10 ans, le Gardon ne génère pas de débordements 
significatifs au droit du centre-ville d’Anduze. 

Les cartes n° 6C et 6D présente une cartographie des hauteurs d’eau dans l’état actuel pour une crue type 
septembre 2002. Les classes de hauteurs d’eau considérées sont les suivantes : 

− H < 0,5 m, 

− 0,5 m < H < 1,5 m, 

− 1,5 m < H < 2,5 m, 

− H > 2,5 m. 

La cartographie des hauteurs d’eau n’a pu être réalisée qu’au droit des zones définies par une topographie 
adéquate (plan topographique ou semis de points). 
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Carte n° 4ACarte n° 4ACarte n° 4ACarte n° 4A    
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Carte n° 4BCarte n° 4BCarte n° 4BCarte n° 4B    
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Carte n° 5ACarte n° 5ACarte n° 5ACarte n° 5A    
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Carte n° 5BCarte n° 5BCarte n° 5BCarte n° 5B    
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Carte n° 6ACarte n° 6ACarte n° 6ACarte n° 6A    
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Carte n° 6BCarte n° 6BCarte n° 6BCarte n° 6B    
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Carte n° 6CCarte n° 6CCarte n° 6CCarte n° 6C    
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Carte n° 6DCarte n° 6DCarte n° 6DCarte n° 6D 



Etude préalable au prolongement de la digue d’Anduze  - Rapport de phase 3 45 
SMAGE des Gardons 

RM10-56_A.doc   
 

7.27.27.27.2    Incidence hydraulique de l’aménagement dans la zone protégéeIncidence hydraulique de l’aménagement dans la zone protégéeIncidence hydraulique de l’aménagement dans la zone protégéeIncidence hydraulique de l’aménagement dans la zone protégée    

Les tableaux suivants présentent l’incidence de l’aménagement sur les hauteurs d’eau dans la zone protégée (lit 
majeur rive droite entre le centre-ville et la station d’épuration) sans prendre en compte la réalisation de la digue 
de fermeture D3 : 

 

   QQQQ10101010    = 1 310 m
3/s    QQQQ20 20 20 20 = 2 000 m

3/s    

ProfilProfilProfilProfil    
Z min TN Z min TN Z min TN Z min TN     
(m NGF)(m NGF)(m NGF)(m NGF)    

PK (m)PK (m)PK (m)PK (m)    EAc     EAc     EAc     EAc         EAm     EAm     EAm     EAm         
H eau max H eau max H eau max H eau max 
EAc  (1) EAc  (1) EAc  (1) EAc  (1)     

H eau max H eau max H eau max H eau max 
EAm (2) EAm (2) EAm (2) EAm (2)     

Ecart Ecart Ecart Ecart     
(2) (2) (2) (2) –––– (1)   (1)   (1)   (1)          

EAc     EAc     EAc     EAc         EAm     EAm     EAm     EAm         
H eau max H eau max H eau max H eau max 
EAc  (1) EAc  (1) EAc  (1) EAc  (1)     

H eau max H eau max H eau max H eau max 
EAm (2) EAm (2) EAm (2) EAm (2)     

Ecart Ecart Ecart Ecart     
(2) (2) (2) (2) –––– (1)   (1)   (1)   (1)          

P9 130.15 5908 127.25 Hors d'eau - Hors d'eau - 128.26 Hors d'eau - Hors d'eau - 

P10 128.73 5792 127.25 Hors d'eau - Hors d'eau - 128.26 Hors d'eau - Hors d'eau - 

P11 127.42 5657 127.25 Hors d'eau - Hors d'eau - 128.26 Hors d'eau 0.84 Hors d'eau -0.84 

P12 127.93 5581 127.25 Hors d'eau - Hors d'eau - 128.26 Hors d'eau 0.33 Hors d'eau -.033 

P13 127.08 5445 127.25 Hors d'eau 0.17 Hors d'eau -0.17 128.26 Hors d'eau 1.18 Hors d'eau -1.18 

P14 127.16 5368 127.25 Hors d'eau 0.09 Hors d'eau -0.09 128.26 Hors d'eau 1.10 Hors d'eau -1.10 

P15 126.17 5257 126.97 Hors d'eau 0.80 Hors d'eau -0.80 127.98 Hors d'eau 1.81 Hors d'eau -1.81 

P16 126.2 5197 126.72 Hors d'eau 0.52 Hors d'eau -0.52 127.82 Hors d'eau 1.62 Hors d'eau -1.62 

P17 126.2 5035 126.18 Hors d'eau  - Hors d'eau - 127.16 Hors d'eau 0.96 Hors d'eau -0.96 

P18 126.57 4910 126.08 Hors d'eau  - Hors d'eau - 127.07 Hors d'eau 0.50 Hors d'eau -0.50 

P19 125.7 4715 125.71 Hors d'eau 0.01 Hors d'eau -0.01 126.64 Hors d'eau 0.94 Hors d'eau -0.94 

P20 125.36 4570 125.42 Hors d'eau 0.06 Hors d'eau -0.06 126.41 125.60 1.05 0.24 -0.81 

P21 124.67 4389 125.09 Hors d'eau 0.42 Hors d'eau -0.42 126.11 125.60 1.44 0.93 -0.51 

P22 124.37 4178 124.59 124.59 0.22 0.22 0 125.60 125.60 1.23 1.23 0 

 

   QQQQ50505050 = 2 630 m
3/s    Septembre 2002 Septembre 2002 Septembre 2002 Septembre 2002 (3 200 m3/s)    

ProfilProfilProfilProfil    
Z min TN Z min TN Z min TN Z min TN     
(m NGF)(m NGF)(m NGF)(m NGF)    

PK (m)PK (m)PK (m)PK (m)    EAcEAcEAcEAc                        EAm     EAm     EAm     EAm         
H eau max H eau max H eau max H eau max 
EAc  (1) EAc  (1) EAc  (1) EAc  (1)     

H eau max H eau max H eau max H eau max 
EAm (2) EAm (2) EAm (2) EAm (2)     

Ecart Ecart Ecart Ecart     
(2) (2) (2) (2) –––– (1)   (1)   (1)   (1)          

EAc     EAc     EAc     EAc         EAm     EAm     EAm     EAm         
H eau max H eau max H eau max H eau max 
EAc  (1) EAc  (1) EAc  (1) EAc  (1)     

H eau max H eau max H eau max H eau max 
EAm (2) EAm (2) EAm (2) EAm (2)     

Ecart Ecart Ecart Ecart     
(2) (2) (2) (2) –––– (1)   (1)   (1)   (1)          

P9 130.15 5908 128.92 Hors d'eau - Hors d'eau - 129.43 Hors d'eau - Hors d'eau - 

P10 128.73 5792 128.92 Hors d'eau 0.19 Hors d'eau -0.19 129.43 Hors d'eau 0.70 Hors d'eau -0.70 

P11 127.42 5657 128.92 Hors d'eau 1.50 Hors d'eau -1.50 129.43 Hors d'eau 2.01 Hors d'eau -2.01 

P12 127.93 5581 128.92 Hors d'eau 0.99 Hors d'eau -0.99 129.43 Hors d'eau 1.50 Hors d'eau -1.50 

P13 127.08 5445 128.92 Hors d'eau 1.84 Hors d'eau -1.84 129.43 Hors d'eau 2.35 Hors d'eau -2.35 

P14 127.16 5368 128.92 Hors d'eau 1.76 Hors d'eau -1.76 129.43 Hors d'eau 2.27 Hors d'eau -2.27 

P15 126.17 5257 128.68 Hors d'eau 2.51 Hors d'eau -2.51 129.23 126.88 3.06 0.71 -2.35 

P16 126.2 5197 128.55 Hors d'eau 2.35 Hors d'eau -2.35 129.12 126.88 2.92 0.68 -2.24 

P17 126.2 5035 127.85 Hors d'eau 1.65 Hors d'eau -1.65 128.38 126.88 2.18 0.68 -1.50 

P18 126.57 4910 127.73 Hors d'eau 1.16 Hors d'eau -1.16 128.22 126.88 1.65 0.31 -1.34 

P19 125.7 4715 127.37 126.33 1.67 0.63 -1.04 127.88 126.88 2.18 1.18 -1.00 

P20 125.36 4570 127.11 126.33 1.75 0.97 -0.78 127.62 126.88 2.26 1.52 -0.74 

P21 124.67 4389 126.84 126.33 2.17 1.66 -0.51 127.36 126.88 2.69 2.21 -0.48 

P22 124.37 4178 126.33 126.33 1.96 1.96 0 126.86 126.88 2.49 2.51 +0.02 
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En l’absence de la digue de fermeture D3, la limite de la zone inondée par remous s’établit : 

− pour une crue décennale : en amont immédiat de la station d’épuration ; 

− pour une crue vicennale : environ 500 m en amont de la station d’épuration ; 

− pour une crue cinquantennale : environ 660 m en amont de la station d’épuration, soit au droit de la traverse 
d’Espagnac (supermarché) ; 

− pour une crue type septembre 2002 : environ 1100 m en amont de la station d’épuration, soit au droit du 
parking de la mairie. 

La réalisation de la digue de fermeture D3 permet de mettre hors d’eau la zone située en amont du profil P20 
jusqu’à une crue type septembre 2002 (T = 100 ans). Cette incidence est visible sur les cartes de zones 
inondables présentées au paragraphe 7.1. L’emplacement de cette digue est présentée sur la cartecartecartecarte 2 2 2 2 ainsi que 
sur la vue en plan des aménagement jointe en annexe 1 (plan 09 (plan 09 (plan 09 (plan 09----101)101)101)101). 

7.37.37.37.3    IncidenceIncidenceIncidenceIncidence hydraulique de l’aménagement dans le couloir endigué hydraulique de l’aménagement dans le couloir endigué hydraulique de l’aménagement dans le couloir endigué hydraulique de l’aménagement dans le couloir endigué    

Le tableau suivant présente les cotes calculées en m NGF par le modèle hydraulique pour des crues de périodes 
de retour 10, 20 et 50 ans et pour une crue type septembre 2002 au droit des profils du modèle 2010 en dans 
l’état actuel (EAc) et dans l’état aménagé (EAm) au droit du couloir endigué : 

 

        QQQQ10101010    = 1 310 m
3/s    QQQQ20 20 20 20 = 2 000 m

3/s    QQQQ50505050 = 2 630 m
3/s    Septembre 2002 Septembre 2002 Septembre 2002 Septembre 2002 (3 200 m3/s)    

ProfilProfilProfilProfil    
PK PK PK PK 
(m)(m)(m)(m)    

EAc     EAc     EAc     EAc     
(1)(1)(1)(1)    

EAm     EAm     EAm     EAm     
(2)(2)(2)(2)    

Ecart  Ecart  Ecart  Ecart  
(2)(2)(2)(2)----(1)(1)(1)(1)    

EAc     EAc     EAc     EAc     
(1)(1)(1)(1)    

EAm     EAm     EAm     EAm     
(2)(2)(2)(2)    

EEEEcart  cart  cart  cart  
(2)(2)(2)(2)----(1)(1)(1)(1)    

EAc     EAc     EAc     EAc     
(1)(1)(1)(1)    

EAm     EAm     EAm     EAm     
(2)(2)(2)(2)    

Ecart  Ecart  Ecart  Ecart  
(2)(2)(2)(2)----(1)(1)(1)(1)    

EAc     EAc     EAc     EAc     
(1)(1)(1)(1)    

EAm     EAm     EAm     EAm     
(2)(2)(2)(2)    

Ecart  Ecart  Ecart  Ecart  
(2)(2)(2)(2)----(1)(1)(1)(1)    

P1 8051 134.18 134.18 0 135.22 135.22 0 135.95 135.96 0.01 136.01 136.02 0.01 

P2 7402 132.54 132.54 0 133.62 133.62 0 134.32 134.33 0.01 135.12 135.16 0.04 

P3 7091 131.26 131.26 0 132.4 132.4 0 133.31 133.33 0.02 134.01 134.05 0.04 

P4 6784 130.74 130.74 0 131.99 131.99 0 132.91 132.93 0.02 133.74 133.78 0.04 

P5 6513 130.18 130.18 0 131.54 131.56 0.02 132.55 132.6 0.05 133.58 133.63 0.05 

P6 6229 129.02 129.03 0.01 130.38 130.42 0.04 131.57 131.65 0.08 132.96 133.03 0.07 

P7_am 6101 129.11 129.12 0.01 130.48 130.51 0.03 131.53 131.6 0.07 132.45 132.54 0.09 

P7_av 6089 129.09 129.1 0.01 130.45 130.49 0.04 131.5 131.56 0.06 132.41 132.5 0.09 

P8 5999 128.58 128.6 0.02 129.8 129.85 0.05 130.71 130.81 0.10 131.48 131.62 0.14 

P9 5908 128.45 128.46 0.01 129.64 129.7 0.06 130.53 130.65 0.12 131.3 131.45 0.15 

P10 5792 128.17 128.19 0.02 129.3 129.37 0.07 130.13 130.28 0.15 130.85 131.05 0.20 

P11 5657 127.78 127.81 0.03 128.86 128.96 0.10 129.64 129.84 0.2 130.33 130.62 0.29 

P12 5581 127.57 127.6 0.03 128.63 128.75 0.12 129.39 129.64 0.25 130.07 130.41 0.34 

P_RD910a_am 5563 127.54 127.57 0.03 128.59 128.72 0.13 129.37 129.62 0.25 130.05 130.41 0.36 

P_RD910a_av 5527 127.56 127.6 0.04 128.58 128.71 0.13 129.25 129.52 0.27 129.77 130.18 0.41 

P_RD910a_av2 5502 127.52 127.55 0.03 128.51 128.65 0.14 129.17 129.45 0.28 129.68 130.1 0.42 

P13 5445 127.4 127.44 0.04 128.41 128.56 0.15 129.08 129.39 0.31 129.6 130.07 0.47 

P14 5368 127.25 127.29 0.04 128.26 128.43 0.17 128.92 129.27 0.35 129.43 129.96 0.53 

P15 5257 126.97 127.01 0.04 127.98 128.1 0.12 128.68 128.93 0.25 129.23 129.6 0.37 

P_sub_am 5243 126.97 127.02 0.05 127.96 128.1 0.14 128.64 128.92 0.28 129.18 129.59 0.41 

P_sub_av 5219 126.82 126.83 0.01 127.91 127.97 0.06 128.64 128.82 0.18 129.21 129.51 0.30 
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        QQQQ10101010    = 1 310 m
3/s    QQQQ20 20 20 20 = 2 000 m

3/s    QQQQ50505050 = 2 630 m
3/s    Septembre 2002 Septembre 2002 Septembre 2002 Septembre 2002 (3 200 m3/s)    

ProfilProfilProfilProfil    
PK PK PK PK 
(m)(m)(m)(m)    

EAc     EAc     EAc     EAc     
(1)(1)(1)(1)    

EAm     EAm     EAm     EAm     
(2)(2)(2)(2)    

Ecart  Ecart  Ecart  Ecart  
(2)(2)(2)(2)----(1)(1)(1)(1)    

EAc     EAc     EAc     EAc     
(1)(1)(1)(1)    

EAm     EAm     EAm     EAm     
(2)(2)(2)(2)    

EEEEcart  cart  cart  cart  
(2)(2)(2)(2)----(1)(1)(1)(1)    

EAc     EAc     EAc     EAc     
(1)(1)(1)(1)    

EAm     EAm     EAm     EAm     
(2)(2)(2)(2)    

Ecart  Ecart  Ecart  Ecart  
(2)(2)(2)(2)----(1)(1)(1)(1)    

EAc     EAc     EAc     EAc     
(1)(1)(1)(1)    

EAm     EAm     EAm     EAm     
(2)(2)(2)(2)    

Ecart  Ecart  Ecart  Ecart  
(2)(2)(2)(2)----(1)(1)(1)(1)    

P16 5197 126.72 126.72 0 127.82 127.87 0.05 128.55 128.68 0.13 129.12 129.36 0.24 

P17 5035 126.18 126.18 0 127.16 127.20 0.04 127.85 127.97 0.12 128.38 128.60 0.22 

P18 4910 126.08 126.08 0 127.07 127.11 0.04 127.73 127.85 0.12 128.22 128.41 0.19 

P19 4715 125.71 125.71 0 126.64 126.68 0.04 127.37 127.49 0.12 127.88 128.06 0.18 

P20 4570 125.42 125.42 0 126.41 126.45 0.04 127.11 127.18 0.07 127.62 127.73 0.11 

P21 4389 125.09 125.09 0 126.11 126.12 0.01 126.84 126.86 0.02 127.36 127.4 0.04 

P22 4178 124.59 124.59 0 125.6 125.6 0 126.33 126.33 0.01 126.86 126.88 0.02 

P23 3949 124.12 124.12 0 125.16 125.16 0 125.9 125.9 0 126.43 126.43 0 

P24 3385 122.4 122.4 0 123.24 123.24 0 123.83 123.83 0 124.26 124.26 0 

P25 3111 121.94 121.94 0 122.8 122.8 0 123.41 123.41 0 123.83 123.83 0 

P26 2509 120.69 120.69 0 121.37 121.37 0 121.84 121.84 0 122.18 122.18 0 

P27_am 1544 116.97 116.97 0 117.84 117.84 0 118.17 118.17 0 118.4 118.4 0 

P27_av 1511 117.09 117.09 0 117.77 117.77 0 118.19 118.19 0 118.46 118.46 0 

P28_am 716 114.11 114.11 0 114.9 114.9 0 115.78 115.78 0 116.1 116.1 0 

P28_av 693 114.3 114.3 0 115.17 115.17 0 115.66 115.66 0 115.99 115.99 0 

P29 0 112.16 112.16 0 112.86 112.86 0 113.36 113.36 0 113.69 113.69 0 

 

Dans le couloir endiguéDans le couloir endiguéDans le couloir endiguéDans le couloir endigué, le prolongement de la digue a les impacts suivants sur la ligne d’eau : 

− en amont du pont de la voie ferrée (P1 à P7_am)en amont du pont de la voie ferrée (P1 à P7_am)en amont du pont de la voie ferrée (P1 à P7_am)en amont du pont de la voie ferrée (P1 à P7_am) : 

. pour un débit décennal : exhaussement compris entre 0 et 1 cm, 

. pour une crue type septembre 2002 : exhaussement compris entre 1 et 9 cm, 

− entre le pont de la voie ferrée et le pont routier (P7_av à P_RD910a_am)entre le pont de la voie ferrée et le pont routier (P7_av à P_RD910a_am)entre le pont de la voie ferrée et le pont routier (P7_av à P_RD910a_am)entre le pont de la voie ferrée et le pont routier (P7_av à P_RD910a_am) : 

. pour un débit décennal : exhaussement compris entre 1 et 3 cm, 

. pour une crue type septembre 2002 : exhaussement compris entre 9 et 36 cm, 

− entre le pont routier et le pont submersible (P_RD910a_av à P_sub_am)entre le pont routier et le pont submersible (P_RD910a_av à P_sub_am)entre le pont routier et le pont submersible (P_RD910a_av à P_sub_am)entre le pont routier et le pont submersible (P_RD910a_av à P_sub_am) : 

. pour un débit décennal : exhaussement compris entre 3 et 5 cm, 

. pour une crue type septembre 2002 : exhaussement compris entre 37 et 53 cm, 

− entre le pont sentre le pont sentre le pont sentre le pont submersible et l’extrémité aval de l’endiguement projeté (P_sub_av à P22)ubmersible et l’extrémité aval de l’endiguement projeté (P_sub_av à P22)ubmersible et l’extrémité aval de l’endiguement projeté (P_sub_av à P22)ubmersible et l’extrémité aval de l’endiguement projeté (P_sub_av à P22) : 

. pour un débit décennal : exhaussement compris entre 0 et 1 cm, 

. pour une crue type septembre 2002 : exhaussement compris entre 2 et 30 cm. 

En aval de la station d’épuration, l’incidence de l’aménagement sur la ligne d’eau est négligeable. 
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7.47.47.47.4    Incidence sur les débits de pointe en aval de l’aménagementIncidence sur les débits de pointe en aval de l’aménagementIncidence sur les débits de pointe en aval de l’aménagementIncidence sur les débits de pointe en aval de l’aménagement    

Le tableau suivant présente l’évolution du débit de pointe du Gardon en aval immédiat de l’aménagement projeté 
(au droit de la station d’épuration ; profil P22) pour des crues de périodes de retour 10, 20 et 50 ans et pour une 
crue type septembre 2002 : 

 

Etat actuelEtat actuelEtat actuelEtat actuel    Etat aménagéEtat aménagéEtat aménagéEtat aménagé    

QQQQpppp amont amont amont amont    QQQQpppp aval aménagement  aval aménagement  aval aménagement  aval aménagement     
(STEP (STEP (STEP (STEP ---- P22) P22) P22) P22)    

Augmentation QAugmentation QAugmentation QAugmentation Qpppp aval par  aval par  aval par  aval par 
rapport à l’état actuelrapport à l’état actuelrapport à l’état actuelrapport à l’état actuel    

QQQQ10101010 1310 m3/s 1309 m3/s < 1 m3/s  

QQQQ20202020 2000 m3/s 1993 m3/s + 1 m3/s 

QQQQ50505050 2630 m3/s 2622 m3/s + 2 m3/s 

Septembre 2002Septembre 2002Septembre 2002Septembre 2002 3200 m3/s 3181 m3/s + 23 m3/s 

 

Jusqu’à une crue de période de retour 50 ans, l’endiguement projeté n’entraîne pas de modifications significatives 
du laminage des débits sur le bief étudié (augmentation du débit de pointe inférieure à 0,1 %). Pour une crue type 
septembre 2002, la valeur du débit de pointe est augmentée de 0,7 %. 
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8.8.8.8.    RECONNAISSANCES GEOTRECONNAISSANCES GEOTRECONNAISSANCES GEOTRECONNAISSANCES GEOTECHNIQUESECHNIQUESECHNIQUESECHNIQUES    

8.18.18.18.1    Objectifs des reconnaissancesObjectifs des reconnaissancesObjectifs des reconnaissancesObjectifs des reconnaissances    

Un marché relatif à une campagne de reconnaissances géotechniques a été passé avec la société FUGRO. Le 
programme a été défini par ISL en concertation avec le Maître d’Ouvrage. Les reconnaissances ont été réalisées 
entre septembre 2009 et mars 2010. 

L’objectif de cette campagne est de mieux apprécier les contraintes géotechniques relatives au projet 
d’endiguement, et notamment : 

− l’étanchéité et la déformabilité de la fondation (estimation des tassements), 

− la proximité d’emprunts susceptibles de permettre d’édifier à moindre coût le remblai de la digue. 

La mission géotechnique réalisée par FUGRO est une mission de niveau G0+G11 au sens de la norme  
NF P 94 500. Le rapport d’étude est joint en annexe 2. 

8.28.28.28.2    Cadre géologiqueCadre géologiqueCadre géologiqueCadre géologique    

D’après la carte géologique d’Anduze au 1 / 50 000ème,  les terrains en place au droit du projet sont localisés au 
sein de formations alluviales du Gardon constituées de sables, graviers et galets. Ces alluvions reposent sur le 
substratum de l’Aalénien Bajocien constitué de bancs calcaires gris noirâtres séparés par de petits interlits de 
marnes grises schistoïdes ou d’interlits marno-gréseux. 

8.38.38.38.3    Reconnaissances inReconnaissances inReconnaissances inReconnaissances in----situsitusitusitu    

Les reconnaissances in-situ réalisées sont les suivantes (cf. carte n° 7carte n° 7carte n° 7carte n° 7 en page suivante) : 

− 8 sondages au tracto-pelle descendus jusqu’à une profondeur de 2 à 3 m : 

� FP1 à FP4 ont été réalisés au droit de la digue projetée (tronçon D2 uniquement) ; 

� FP5 à FP8 ont été réalisés au droit des zones d’emprunts potentielles ; 

− 3 sondages géologiques à la tarière ST1 à ST3 descendus à 4 m de profondeur au droit des zones 
d’emprunts potentielles ; 

− 4 sondages carottés SC1 à SC4 de 10 m de profondeur (ou 1 m dans le substratum) : 

� SC1 a été réalisé au droit du parking de la Mairie (tronçon D1) ; 

� SC2 a été réalisé au droit de la porte métallique projetée (tronçon D2) ; 

� SC3 et SC4 ont été réalisés au droit de la digue projetée (tronçon D2 uniquement) ; 

− 5 sondages destructifs avec enregistrement des paramètres de foration SD1 à SD5 réalisés au droit des 
tronçons D1 et D2 ; 

− 20 essais pressiométriques réalisés au sein des 5 sondages destructifs à raison de 4 essais par forage avec 
un essai tous les 2 m de profondeur (de 2 à 10 m) ; 

− 10 essais d’eau réalisés au sein des sondages SD1, SD2, SD3, SD5, ST1 et ST2 à raison de 2 essais par 
forage ; 

− 8 essais au pénétromètre dynamique poursuivis au refus PD1 à PD8 réalisés au droit des tronçons D1 et D2 ; 

− 7 sondages au pénétromètre statique (CPT) poursuivis au refus CPT1 à CPT7 réalisés au droit des tronçons 
D1 et D2.  
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Carte n° 7Carte n° 7Carte n° 7Carte n° 7    : reconnaissances FUGRO: reconnaissances FUGRO: reconnaissances FUGRO: reconnaissances FUGRO    

 



Etude préalable au prolongement de la digue d’Anduze  - Rapport de phase 3 51 
SMAGE des Gardons 

RM10-56_A.doc   
 

8.48.48.48.4    Essais de laboratoireEssais de laboratoireEssais de laboratoireEssais de laboratoire    

Les essais de laboratoire effectués sont les suivants : 

− 13 essais d’identification GTR réalisés sur des échantillons prélevés dans les sondages au tracto-pelle et 
dans les sondages carottés ; 

− 2 essais de compactage de type PROCTOR Normal réalisés sur des échantillons prélevés dans les sondages 
au tracto-pelle dans les zones d’emprunts potentielles ; 

− 2 essais de perméabilité dans un moule PROCTOR réalisés sur des échantillons recompactés à l’OPN 
prélevés dans les sondages au tracto-pelle réalisés dans les zones d’emprunts potentielles. 

Le tableau suivant synthétise les résultats de ces essais : 

 

8.58.58.58.5    Contexte géotechnique au droit de la digue projetéeContexte géotechnique au droit de la digue projetéeContexte géotechnique au droit de la digue projetéeContexte géotechnique au droit de la digue projetée    

Les résultats des reconnaissances in situ ainsi que des essais de laboratoires réalisés le long de l’endiguement 
projeté (tronçons D1 et D2 uniquement) sont synthétisés sur un profil en long joint en annexe 1, qui présente :  

− les logs des différents sondages (carottés, CPT, pénétromètres dynamiques, destructifs, fouilles à la pelle), 

− les résultats des essais d’eau, 

− les résultats des essais de laboratoire. 

8.5.18.5.18.5.18.5.1    Tronçon D1Tronçon D1Tronçon D1Tronçon D1    

Au droit du tronçon D1 (mur), les terrains de fondation sont composés de graves sableuses avec quelques blocs 
sur une épaisseur de l’ordre de 6 m (SC1 et SC2), reposant sur un horizon de sables grossiers à cailloux d’une 
épaisseur de l’ordre de 3,5 m (cet horizon n’a pas été rencontré en SC2). Des remblais ont été traversés en 
surface sur environ 1,4 m en SC2. Le substratum rocheux a été rencontré à des profondeurs de 9,8 et 5,5 m 
respectivement en SC1 et SC2. 
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En termes de compacité, les graves sableuses de surface sont moyennement compactes à compactes. Le refus 
au pénétromètre dynamique a été rencontré au sein de cet horizon à des profondeurs de 1,8 et 3,2 m 
respectivement en PD1 et PD2. 

En termes d’étanchéité, les perméabilités mesurées in situ au sein des matériaux de fondation sont très 
hétérogènes avec des valeurs généralement de l’ordre de 10-5 m/s et des valeurs non mesurables du fait d’une 
perméabilité supérieure à 10-4 m/s. Au vu de la granulométrie, la perméabilité en grand des matériaux rencontrés 
est probablement de l’ordre de 10-3 à 10-4 m/s. 

Ces fortes perméabilités confirme la nécessité de réaliser un dispositif d’étanchéité en fondation. 

8.5.28.5.28.5.28.5.2    Tronçon D2Tronçon D2Tronçon D2Tronçon D2    

Au droit du tronçon D2 (digue en remblai), les terrains de fondation sont composés de sables limono-graveleux à 
limons sableux sur une épaisseur comprise entre 1 et 4 m (horizon rencontré sur tous les sondages, depuis FP1 
en amont à FP4 en aval). Cet horizon repose sur une couche de graves sableuses à sables graveleux d’une  
épaisseur comprise entre 2,2 m (SC3) et plus de 6 m (base de la couche non rencontrée en SC3). Sous cet 
horizon, on retrouve le substratum rocheux qui a été rencontré à des profondeurs de 5,5 et 4,8 m respectivement 
en SC2 et SC3. 

En termes de compacité, les sables limono-graveleux à limons sableux de surface sont mous à lâches avec des 
résistances de pointe au pénétromètre statique comprises entre 0,5 et 2 MPa (CPT4 à CPT7). Ces matériaux 
correspondent vraisemblablement à des dépôts alluvionnaires récents. Leur sédimentation est certainement à 
relier à la présence d’épis en enrochements réalisés en rive droite au droit de ce secteur (cf. paragraphe 2.5). 

Les graves sableuses à sables graveleux sont moyennement compacts à compacts, avec des résistances de 
pointe au pénétromètre statique comprises entre 6 et 15 MPa (CPT3bis à CPT7). Ces matériaux ont provoqué le 
refus à des profondeurs comprises entre 2,5 m (PD3 / CPT3bis) et 6,5 m (PD7 / CPT7). 

Du point de vue de la conception de l’ouvrage, la faible compacité des sables limono-graveleux à limons sableux 
de surface peut conduire à d’importants tassements sous l’effet du poids des remblais. Le risque de 
poinçonnement de la fondation, notamment en phase travaux, n’est pas à exclure. Enfin, sans traitement 
particulier, cet horizon est également de nature à favoriser les grands cercles de glissement mobilisant les terrains 
de fondation.  

A ce stade, le traitement envisagé consiste à purger et à recompacter ces matériaux en place (cf. paragraphe 9.2). 

En termes d’étanchéité, les perméabilités mesurées in situ au sein des matériaux de fondation sont très 
hétérogènes avec des valeurs généralement de l’ordre de 10-6 m/s et des valeurs non mesurables du fait d’une 
perméabilité supérieure à 10-4 m/s. Au vu de la granulométrie, la perméabilité en grand des matériaux rencontrés 
est probablement de l’ordre de 10-3 à 10-5 m/s. 

Ces fortes perméabilités confirme la nécessité de réaliser un dispositif d’étanchéité en fondation. 

8.5.38.5.38.5.38.5.3    Tronçon D3Tronçon D3Tronçon D3Tronçon D3    

Le contexte géotechnique au droit du tronçon D3 peut être analysé à partir des sondages PD6 / SD4 / FP3 / CPT6 
réalisés à proximité du raccordement entre D3 et D2, ainsi qu’à partir du sondage FP5 réalisé en lit majeur rive 
droite à proximité d’une zone d’emprunt potentielle. 

Le tronçon de digue situé entre D2 et la rue du Luxembourg présente un contexte géotechnique analogue à celui 
du tronçon D2, avec notamment des sables limono-graveleux à limons sableux de surface mous à lâches sur une 
épaisseur de l’ordre de 4 m. Un traitement de la fondation analogue à celui proposé pour le tronçon D2 est à 
réaliser. 

Le tronçon de digue déversant situé entre la rue du Luxembourg et le coteau rive droite est caractérisé par la 
présence de limons sableux rencontrés sur toute la hauteur du sondage FP5 (3 m). Les données à disposition ne 
permettent pas de préciser la compacité de cet horizon. Toutefois, ses caractéristiques mécaniques devraient être 
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plus favorables que celles des terrains situés en bordure du Gardon car il s’agit de dépôts plus anciens. De fait, il 
n’est à ce stade pas envisagé de traitement particulier de la fondation, à l’exception du décapage de surface. Ce 
point devra être confirmé ultérieurement sur la base de reconnaissances complémentaires. 

8.68.68.68.6    Contexte géotechnique au droit des zones d’emprunts potentiellesContexte géotechnique au droit des zones d’emprunts potentiellesContexte géotechnique au droit des zones d’emprunts potentiellesContexte géotechnique au droit des zones d’emprunts potentielles    

Un zonage des parcelles pouvant être exploitées a été élaboré en concertation avec la mairie d’Anduze. Les 
parcelles concernées sont toutes situées en rive droite à proximité immédiate du projet, entre la traverse 
d’Espagnac et la station d’épuration.  

L’extrait de carte suivant présente leur localisation : 

 

Zones d’emprunts exploitablesZones d’emprunts exploitablesZones d’emprunts exploitablesZones d’emprunts exploitables    

La superficie totale des parcelles pouvant être exploitées est de 2,4 ha. 
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D’après les résultats des essais d’identification, les matériaux présents au droit ou à proximité de ces parcelles 
sont composés de limons sableux à sables limoneux de classe A1, A1m et A1ts : 

SondageSondageSondageSondage    Profondeur de l’échantillonProfondeur de l’échantillonProfondeur de l’échantillonProfondeur de l’échantillon    Classe GTRClasse GTRClasse GTRClasse GTR    Passant à 80 µmPassant à 80 µmPassant à 80 µmPassant à 80 µm    

FP5 0,5 – 1 m A1 66 % 

FP6 
0,5 – 1 m 

1,5 – 2 m 

A1 

A1m 

81 % 

58 % 

FP7 0,5 – 1 m A1ts 42 % 

FP8 0,5 – 1 m A1 64 % 

Il est précisé que les reconnaissances géotechniques réalisées au droit des zones d’emprunts potentielles n’ont 
pas permis de déceler la présence de la nappe phréatique jusqu’à une profondeur de 3 m. Les logs des sondages 
indiquent cependant que les matériaux deviennent plus humides à partir de 2,3 à 2,4 m de profondeur environ. 

Les figures suivantes présentent les courbes granulométriques correspondant à deux échantillons du tableau ci-
dessus : 

  

Echantillon FP6 Echantillon FP6 Echantillon FP6 Echantillon FP6 –––– 1,5 à 2 m  1,5 à 2 m  1,5 à 2 m  1,5 à 2 m     
(limon argileux brun foncé A1m )(limon argileux brun foncé A1m )(limon argileux brun foncé A1m )(limon argileux brun foncé A1m )    

Echantillon FP8 Echantillon FP8 Echantillon FP8 Echantillon FP8 –––– 0,5 à 1 m  0,5 à 1 m  0,5 à 1 m  0,5 à 1 m     
(sable limoneux moyen brun lâche A1)(sable limoneux moyen brun lâche A1)(sable limoneux moyen brun lâche A1)(sable limoneux moyen brun lâche A1)    

Les matériaux présents sur les zones d’emprunts potentielles sont caractérisés par une forte teneur en matériaux 
fins (passant à 80 µm > 42 %). 

Des essais d’eau in-situ ainsi que des essais en laboratoire ont été réalisés sur ces matériaux après 
recompactage à l’OPN afin d’estimer leur perméabilité. Le tableau suivant synthétise ces résultats : 

SondageSondageSondageSondage    Type d’essaiType d’essaiType d’essaiType d’essai    ProfondeurProfondeurProfondeurProfondeur    PerméabilitéPerméabilitéPerméabilitéPerméabilité    

FP6 Laboratoire (moule Proctor à l’OPN) 1,5 – 2 m 1,4.10-9 m/s 

FP7 Laboratoire (moule Proctor à l’OPN) 0,5 – 1 m 6,0.10-8 m/s 

ST1 In situ (Nasberg) 1 – 2 m 1,1.10-7 m/s 

ST2 In situ (Nasberg) 1 – 2 m 2,7.10-7 m/s 

    

D’après les éléments précédents, ces matériaux peuvent être exploitées pour réaliser des remblais étanches D’après les éléments précédents, ces matériaux peuvent être exploitées pour réaliser des remblais étanches D’après les éléments précédents, ces matériaux peuvent être exploitées pour réaliser des remblais étanches D’après les éléments précédents, ces matériaux peuvent être exploitées pour réaliser des remblais étanches 
(noyau ou masque amont)(noyau ou masque amont)(noyau ou masque amont)(noyau ou masque amont) en prévoyant des méthodes spécifiques permettant un ajustement de la teneur en eau en prévoyant des méthodes spécifiques permettant un ajustement de la teneur en eau en prévoyant des méthodes spécifiques permettant un ajustement de la teneur en eau en prévoyant des méthodes spécifiques permettant un ajustement de la teneur en eau 
et une procédure deet une procédure deet une procédure deet une procédure de compactage à définir au moyen de planches d’essai. compactage à définir au moyen de planches d’essai. compactage à définir au moyen de planches d’essai. compactage à définir au moyen de planches d’essai.    
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9.9.9.9.    DEFINITION PRELIMINADEFINITION PRELIMINADEFINITION PRELIMINADEFINITION PRELIMINAIRE DES OUVRAGESIRE DES OUVRAGESIRE DES OUVRAGESIRE DES OUVRAGES    

9.19.19.19.1    Endiguement sur le tronçon D1Endiguement sur le tronçon D1Endiguement sur le tronçon D1Endiguement sur le tronçon D1    

9.1.19.1.19.1.19.1.1    Section couranteSection couranteSection couranteSection courante    

La coupe-type de l’endiguement au droit de ce tronçon est présentée sur le plan 09plan 09plan 09plan 09----103103103103 ci-après. 

La longueur du tronçon D1est de 125 m. 

Sur ce tronçon, l’endiguement est assuré par un mur d’environ 4,5 m de hauteur édifié dans le prolongement de la 
digue existante. Une digue en remblai a été écartée du fait de l’emprise nécessaire (environ 25 m). 

Au stade préliminaire, une solution de type mur poids avec un rideau d’étanchéité en fondation a est proposée. La 
profondeur du rideau d’étanchéité devra être déterminée dans les phases ultérieures du projet au moyen de 
calculs hydrodynamiques. Plusieurs technologies sont envisageables : jet grouting, soil mixing, paroi moulée, 
paroi mince, … 

Une adaptation du rideau d’étanchéité sera à prévoir au voisinage de la conduite de gaz (cf. paragraphe 9.6). 

Le drainage de la fondation est assuré par un drain en matériaux granulaires 20/40 mm réalisé en fond de fouille 
débouchant au pied aval de l’ouvrage. 

L’insertion paysagère fait l’objet de plusieurs variantes exposées ci-après : 

− habillage du mur côté Gardon au moyen d’un placage de pierres de maçonnerie semblables à celles 
constituant les parements de la digue existante, 

− habillage du mur côté ville au moyen d’un parement minéral maintenu par un treillis électrosoudés, 

− plantation de haies. 

Des gardes corps sont nécessaires pour prévenir le risque de chute. 
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PlaPlaPlaPlan 09n 09n 09n 09----103103103103 
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9.1.29.1.29.1.29.1.2    Batardeau métalliqueBatardeau métalliqueBatardeau métalliqueBatardeau métallique    

Un batardeau métallique doit être implanté au droit du pont submersible afin d’assurer la continuité du trafic vers le 
centre ville hors période de crue (largeur de 6 m ; hauteur de 4,6 m). Une passerelle métallique devra également 
être réalisée au droit de la porte afin de permettre la continuité du cheminement piéton le long de la crête de 
l’ouvrage. 

Les photos suivantes présentent un exemple de batardeaux métalliques implantés sur le mur de protection 
Beaucaire réalisés en 2009 sous maîtrise d’œuvre ISL pour le compte du SYMADREM (largeur de 6 m ; hauteur 
de 4,4 m) : 

  

Batardeau en position ouverte (porte de Roquebrune)Batardeau en position ouverte (porte de Roquebrune)Batardeau en position ouverte (porte de Roquebrune)Batardeau en position ouverte (porte de Roquebrune)    Batardeau en position fermée (porte de Beauregard)Batardeau en position fermée (porte de Beauregard)Batardeau en position fermée (porte de Beauregard)Batardeau en position fermée (porte de Beauregard)    

 

9.29.29.29.2    Endiguement sur le tronçon D2Endiguement sur le tronçon D2Endiguement sur le tronçon D2Endiguement sur le tronçon D2    

La longueur du tronçon D2 est de 1095 m. 

Les différentes coupes-types de l’endiguement au droit de ce tronçon sont présentées sur les plan 09plan 09plan 09plan 09----104, 09104, 09104, 09104, 09----105 105 105 105 
et 09et 09et 09et 09----106106106106 ci-après. 

L’endiguement projeté est réalisé au moyen d’une digue en remblai compacté sur la majeure partie du linéaire à 
l’exception des 155 premiers mètres (extrémité amont, « D2 – profil A »), qui comprennent un mur de 
soutènement côté Gardon.  

En aval de ce secteur, le talus côté Gardon de la digue en remblai est protégé par des enrochements bétonnés 
sur un linéaire d’environ 285 m (« D2 – profil B »). Sur les derniers 655 m (extrémité aval, « D2 – profil C »), le 
talus amont de la digue en remblai est protégé par des matelas de gabions végétalisés. Pour ces deux secteurs, 
le corps de digue est constitué d’un masque amont en matériaux étanches6 et d’une recharge aval constituée par 
un matériau d’apport. 

La compagne de reconnaissances a mis en évidence la présence de terrains de fondation caractérisés par des 
faibles caractéristiques géotechniques au droit de ce tronçon sur des épaisseurs comprises entre 1 et 4 m environ.  

Au stade préliminaire, il est proposé d’excaver et de recompacter les sols en place sur des profondeurs de : 

− 1 m en moyenne au droit du tronçon amont « D2 – profil A », 

− 2 à 3 m au droit des tronçons « D2 – profil B » et « D2 – profil C ». 

                                                      
6 Ces matériaux seront prélevés dans les zones d’emprunts identifiées conjointement avec la Mairie d’Anduze (cf. paragraphe 8.6). 
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Le mode de compactage sera identique à celui à mettre en œuvre pour les matériaux constitutifs du corps de 
digue (à définir à partir de planches d’essais). 

Sur la base de reconnaissances géotechniques complémentaires, d’autres solutions techniques pourront être 
étudiées dans le cadre des phases ultérieures du projet, notamment le compactage dynamique de la fondation. 

Les dispositions retenues au stade préliminaire sont les suivantes : 

− largeur en crête de 4,5 m, 

− pentes de talus égales à 2H/1V, 

− réalisation d’un rideau d’étanchéité en fondation, 

− sur les 155 m amont : la protection de l’ouvrage est assurée par le parement du mur de soutènement (cf. 
coupe-type « D2 – profil A » ; plan 09plan 09plan 09plan 09----104104104104), 

− sur 285 m : une protection de talus en enrochements bétonnés ainsi qu’une banquette de pied en 
enrochements libres ; cette protection s’avère nécessaire compte tenu des sollicitations hydrauliques (hauteur 
d’eau importante et vitesse moyenne de l’ordre de 4 à 5 m/s) ; de fait, cette protection induit un surcoût 
important ; afin d’améliorer l’aspect visuel de cette protection, il pourra être envisagé de végétaliser la couche 
d’enrochement bétonnés (cf. coupe-type « D2 – profil B » ; plan 09plan 09plan 09plan 09----105105105105), 

− sur les 655 m aval : une protection de talus en matelas gabions végétalisés ainsi qu’une banquette de pied en 
enrochements libres (cf. coupe-type « D2 – profil C » ; plan 09plan 09plan 09plan 09----106106106106), 

− dispositif de drainage du corps de digue et de sa fondation constitué d’un drain en matériaux granulaire 20/40 
mm réalisé en fond de fouille débouchant au pied aval de l’ouvrage, 

− grillage anti-fouisseurs disposé sur le talus aval qui est enherbé, 

− protection en enrochements bétonnés sur les 10 derniers mètres (extrémité aval) sur toute la hauteur ainsi que 
sur les parements amont et aval de l’ouvrage afin de protéger le corps de digue contre les courants pouvant 
s’établir lors du débordement en lit majeur rive droite. 

La réalisation du rideau d’étanchéité en fondation pourra être ponctuellement perturbée du fait de la présence 
vraisemblable d’anciens épis en enrochements perpendiculairement à l’axe de la digue projetée (cf. paragraphe 
2.5). En cas d’interaction avec le rideau, une purge de ces épis devra être réalisée à la pelle mécanique. 
L’excavation devra être comblée à l’aide d’un remblai étanche compacté. 

Un accès à la crête depuis la route du pont submersible est prévu (rue de l’Ecluse). La rampe d’accès nécessite 
un soutènement. 

Un accès pourra également être aménagé à l’extrémité aval de la digue. D’autres points d’accès intermédiaires 
pourront également être réalisés afin de faciliter l’accès à la crête de digue pour les promeneurs. 

A l’extrémité aval du tronçon, la digue longe la clôture de la station d’épuration en empruntant l’actuel bassin de 
lagunage. Ce tracé permet de limiter fortement les vitesses d’écoulement au droit des installations qui seront 
inondées par remous. Le bassin de lagunage devra être déplacé sur la parcelle située au sud de l’entrée de la 
station. 
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Plan 09Plan 09Plan 09Plan 09----104104104104    
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Plan 09Plan 09Plan 09Plan 09----105105105105    
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Plan 09Plan 09Plan 09Plan 09----106106106106    
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9.39.39.39.3    Endiguement sur le tronçon D3Endiguement sur le tronçon D3Endiguement sur le tronçon D3Endiguement sur le tronçon D3    

La coupe-type de l’endiguement au droit de ce tronçon est présentée sur le plan 09plan 09plan 09plan 09----107 107 107 107 ci-après. 

La longueur du tronçon D3 est d’environ 240 m. 

Sur ce tronçon, la digue est constituée par un remblai étanche compacté7. La plus grande partie du linéaire est 
renforcée au déversement (155 m). 

Un ouvrage vanné composé de 5 cadres préfabriqués de 2,5 m de large pour 1,5 m de hauteur doit être réalisé 
dans le corps de digue à proximité de la rue du Luxembourg (cf. paragraphe 9.7). Il doit permettre d’évacuer les 
eaux de ruissellement en provenance du centre-ville.  

Compte-tenu des faibles caractéristiques géotechniques des terrains de fondation rencontrées au droit du tronçon 
D2 (cf. paragraphe 9.2), il est proposé d’excaver et de recompacter les sols en place sur une profondeur de 2 à 3 
m au droit du tronçon de digue D3 situé entre la digue D2 et la rue du Luxembourg (60 m). Au stade préliminaire, il 
n’est pas envisagé d’étendre cette action au reste du linéaire du tronçon D3, au droit duquel les caractéristiques 
mécaniques devraient être plus favorables (terrains plus anciens que ceux situés en bordure du Gardon). Ces 
points devront être précisés dans les phases ultérieures du projet. 

Les dispositions retenues au stade préliminaire sont les suivantes : 

− largeur en crête de 4,5 m ; 

− pentes de talus égales à 2H/1V ; 

− réalisation d’un rideau d’étanchéité en fondation ; la profondeur du rideau devra être adaptée localement en 
fonction des conditions géotechniques (perméabilité des terrains notamment) ; 

− un grillage anti-fouisseurs disposé sur les talus amont et aval qui sont enherbés au droit des zones non 
déversantes ; 

− dans les zones déversantes, le crête et le talus aval sont recouverts d’une carapace d’enrochements 
bétonnés disposés en saillie afin de dissiper un maximum d’énergie ; une poutre en béton permet de prévenir 
les infiltrations d’eau au travers des enrochements avant la surverse ; un bassin de dissipation en 
enrochements bétonnés est également prévu au pied aval ; 

− dispositif de drainage du corps de digue et de sa fondation constitué d’un drain en matériaux granulaire 
20/40 mm réalisé en fond de fouille débouchant au pied aval de l’ouvrage et du bassin de dissipation ; le 
drainage de la partie déversante de l’ouvrage sera complété par des barbacanes réalisées dans le coursier et 
dans le bassin de dissipation en enrochements maçonnés. 

L’emprise de l’ouvrage de dissipation impose de démolir le bâtiment de l’ancien hôtel. 

 

                                                      
7 Ces matériaux seront prélevés dans les zones d’emprunts identifiées conjointement avec la Mairie d’Anduze (cf. paragraphe 8.6). 
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Plan 09Plan 09Plan 09Plan 09----107107107107    
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9.49.49.49.4    Provenance des matériaux de remblai (endiguements)Provenance des matériaux de remblai (endiguements)Provenance des matériaux de remblai (endiguements)Provenance des matériaux de remblai (endiguements)    

Les besoins en matériaux de remblai pour l’édification des endiguements ont été estimés à 83 500 m3, dont 
41 000 m3 de matériaux étanches.  

Les reconnaissances géotechniques réalisées au droit des zones d’emprunts potentielles identifiées 
conjointement avec la Mairie d’Anduze permettent de conclure que les matériaux présents au sein de ces zones 
peuvent être mis en œuvre en tant que remblai étanche (cf. paragraphe 8.6). Ces terrains représentent une 
superficie de 2,4 ha. 

En considérant une épaisseur de décapage de 0,5 m et l’exploitation de la totalité des 2,4 ha disponibles, la 
profondeur théorique d’excavation du gisement serait de : 

 

 Volume = 83 000 mVolume = 83 000 mVolume = 83 000 mVolume = 83 000 m3333    Volume = 41 000 mVolume = 41 000 mVolume = 41 000 mVolume = 41 000 m3333    

Profondeur théorique d’excavation Profondeur théorique d’excavation Profondeur théorique d’excavation Profondeur théorique d’excavation 
sous le terrain naturelsous le terrain naturelsous le terrain naturelsous le terrain naturel    

4,0 m 2,2 m 

 

Il est rappelé que les reconnaissances géotechniques réalisées au droit des zones d’emprunts potentielles n’ont 
pas décelé la présence de la nappe phréatique jusqu’à une profondeur de 3 m. 

Pour des raisons d’intégration paysagère, il est proposé de limiter à 2,5 m la profondeur d’excavation dans les 
zones d’emprunts, ce qui permet de fournir la totalité des besoins en matériaux étanches avec une marge de 
sécurité de l’ordre de 15 à 20 % sur les volumes. 

Les 42 500 m3 de matériaux de remblai à mettre en œuvre à l’aval des murs de soutènement (tronçons D1 et D2 – 
profil A) ainsi que dans la recharge aval (tronçons D2 – profil B et D2 – profil C) devront être acheminés depuis un 
gisement extérieur. 

9.59.59.59.5    Déviation routièreDéviation routièreDéviation routièreDéviation routière    

9.5.19.5.19.5.19.5.1    Caractéristiques de la voieCaractéristiques de la voieCaractéristiques de la voieCaractéristiques de la voie    

Il est précisé que le statut de déviation n’impose pas le strict respect de normes ou de recommandations telles 
que le guide pour l’Aménagement des Routes Principales (ARP) édité par le SETRA. 

Les caractéristiques données à la voie pourraient être les suivantes : 

− pente de 7% maximum permettant le franchissement des poids lourds dans de bonnes conditions, en 
particulier pour le raccordement à la RD907, 

− chaussée de 6,0 m de large entre bordures et marquage de rive, 

− rayon en plan et profil en long permettant d’assurer une cohérence d’itinéraire pour une vitesse de 50 km/h 
(agglomération), 

− trottoir de 1,5 m au minimum d’un côté de la voie, accotement de 1 à 1,5 m du côté de la digue avec un fossé 
de récupération des eaux. 

Ces caractéristiques sont respectées pour l’aménagement de la voie. Seul le rayon en sortie du pont submersible 
devra faire l’objet d’une surlargeur afin de favoriser le croisement des véhicules. 
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Cette voie sera raccordée à la voirie locale par trois carrefours plans : 

− raccordement à la rue de l’Ecluse permettant d’accéder au centre-ville et au parking existant, 

− raccordement à la rue du Luxembourg permettant d’accéder entre autres au centre commercial et la maison de 
soins, 

− raccordement à l’avenue du Pasteur Rollin (RD907) permettant l’accès au centre-ville pour les usagers venant 
du sud. 

Les hypothèses prises pour le Trafic Moyen Journalier Annuel (TMJA) de la déviation sont de 3000 véhicules en 
TMJA soit 1500 véhicules par sens. Le trafic poids lourds peut représenter environ 5% du trafic réel généré. Ces 
éléments restent à valider par une étude globale de trafic sur les périodes normales et estivales. 

Les hypothèses du calcul défini sur la base du catalogue de dimensionnement des structures de chaussées 
neuves pour une voie du réseau non structurante (VRNS), sont donc : 

− Durée de dimensionnement initial : 20 ans 

− TMJA : 1500 véh/j/sens 

− Pourcentage de PL : 5% 

− Trafic PL MJA : 75 PL/j/sens 

− Taux de croissance linéaire annuel : 2%. 

Selon le catalogue des structures types de chaussées neuves, et d’après les hypothèses formulées ci-dessus, la 
classe trafic correspondante est  TC320 .   

La classe de plateforme retenue est de type PF2. Elle devrait être obtenue après mise en œuvre d’une couche de 
forme de 50 cm, en matériaux insensibles. 

La structure retenue pour le couple TC320 / PF2 est la suivante : 

− couche de roulement :  6 cm de Béton Bitumineux Semi-Grenu,  

− couche de base :  8 cm de Grave Bitume,  

− couche de fondation : 8 cm de Grave Bitume, 

− couche de forme :  50 cm en matériaux insensibles à l’eau. 

Il est précisé que l’emprise nécessaire à la réalisation de la déviation impose de démolir le bâtiment de l’ancien 
stock de matériaux. 

Les coupescoupescoupescoupes----types AA’, BB’ et CC’types AA’, BB’ et CC’types AA’, BB’ et CC’types AA’, BB’ et CC’ de la voirie sont insérées dans les pages suivantes. 
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CoupeCoupeCoupeCoupe----type AA’type AA’type AA’type AA’    
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CoupeCoupeCoupeCoupe----type BB’type BB’type BB’type BB’    
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CoupeCoupeCoupeCoupe----type CC’type CC’type CC’type CC’    
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9.5.29.5.29.5.29.5.2    Impact sur la circulationImpact sur la circulationImpact sur la circulationImpact sur la circulation    

Peu de données sont existantes sur le trafic au niveau du réseau structurant autour d’Anduze. 

Seul les Trafics Moyens Journaliers Annuels (TMJA) issus de comptages réalisés en 2005 par le Conseil Général 
du Gard ont pu être obtenus. 

− RD910A à l’Est d’Anduze : 7264 véh/j en TMJA, 

− RD907 en direction de Saint Jean du Gard : 3228 véh/j en TMJA, 

− RD907 au Sud d’Anduze : 4950 véh/ j en TMJA. 

Ces données donnent des ordres de grandeur des trafics traversant Anduze mais ne permettent pas de les 
quantifier avec précision. D’autre part, l’attrait touristique d’Anduze induit des trafics élevés en période estivale, 
non quantifiés. 

Cependant au vu des trafics issus des comptages réalisés par le Conseil Général du Gard en 2005, les trafics 
captés par la déviation devraient être compris entre 2500 et 3500 véh/j. 

Les mouvements concernés sont les usagers en transit au niveau d’Anduze entre la RD910A vers Alès à l’Est 
d’Anduze, la RD129 au Nord en direction de Générargues et la RD907 au Sud. Les usagers de la RD907 en 
direction de St Jean du Gard pourraient également être concernés par cette déviation en fonction de son 
attractivité et des conditions de circulation en centre-ville. 

L’attractivité de la déviation avec son passage sur les voies existantes (rue du Luxembourg par exemple) ne sera 
pas optimale du fait du mélange des fonctions entre les trafics en transit et la desserte des activités existantes.  

Il devra être recherché à optimiser les accès aux diverses surfaces afin de minimiser les points de conflit pour 
permettre un bon fonctionnement de la déviation pour les usagers en transit. 
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L’extrait de carte suivant présente les différents points d’échange entre la déviation et le réseau de voiries 
existantes : 

 



Etude préalable au prolongement de la digue d’Anduze  - Rapport de phase 3 71 
SMAGE des Gardons 

RM10-56_A.doc   
 

9.69.69.69.6    Réseaux et ouvrages traversantsRéseaux et ouvrages traversantsRéseaux et ouvrages traversantsRéseaux et ouvrages traversants    

9.6.19.6.19.6.19.6.1    RecensementRecensementRecensementRecensement    

Un premier recensement des réseaux présents au droit des projets d’aménagement a été réalisé sur la base : 

− de plans mis à disposition par le SMAGE et la mairie d’Anduze, 

− des retours de DICT lancées à l’automne 2009 dans le cadre des reconnaissances géotechniques couvrant 
l’ensemble du périmètre concerné par les aménagements projetés. 

Toutefois, la qualité des plans recueillis ne permet pas de localiser de façon précise l’emplacement des réseaux. 
Un levé topographique devra être réalisé dans les phases ultérieures du projet. 

Les concessionnaires ayant indiqué la présence de réseaux leur appartenant sont les suivants : 

− GrDF − France Telecom  

− EDF − RTE 

RTE possède une ligne HT de 63 kV franchissant le Gardon en aval de la station d’épuration, mais son tracé 
n’interfère pas avec les aménagements projetés. 

L’ensemble des réseaux recensés ont été reportées sur plan et sont présentées sur les cartes n° 8A et 8Bcartes n° 8A et 8Bcartes n° 8A et 8Bcartes n° 8A et 8B 
insérées dans les pages suivantes. 

Des ouvrages d’évacuation des eaux pluviales sont également présents au droit du projet (6 collecteurs rejetant 
dans le Gardon). 
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Carte n° 8ACarte n° 8ACarte n° 8ACarte n° 8A    : Réseaux partie nord: Réseaux partie nord: Réseaux partie nord: Réseaux partie nord    
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Carte Carte Carte Carte n° 8Bn° 8Bn° 8Bn° 8B    : Réseaux partie sud: Réseaux partie sud: Réseaux partie sud: Réseaux partie sud    
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9.6.29.6.29.6.29.6.2    Interaction avec les aménagements projetésInteraction avec les aménagements projetésInteraction avec les aménagements projetésInteraction avec les aménagements projetés    

Le tronçon D1 de la digue projetée (mur en béton) intercepte les réseaux suivants : 

− Gaz : deux conduites parallèles de diamètre 110 mm franchissent la digue perpendiculairement à son axe, 
celle étant située la plus en amont ayant été abandonnée en juillet 2008 (elle a, a priori, été déconnectée du 
réseau principal) ;  

− Eau potable : un réseau est implanté à proximité de l’axe de la digue sur tout le linéaire (125 m) ; 

− Electricité (enterré) : une ligne de 20 kV est implantée à proximité de l’axe de la digue sur tout le linéaire (125 
m) ; une seconde ligne de 20 kV franchit l’ouvrage à proximité de l’extrémité amont du tronçon sur environ 
50 m ; 

− Eau usée : un réseau franchit l’ouvrage en amont du tronçon ; 

− Pluvial : deux exutoires de collecteurs (OT2 et OT3) sont présents à chaque extrémité du tronçon et 
franchissent la digue perpendiculairement à son axe ; l’exutoire OT2 est raccordé à l’ouvrage d’évacuation des 
eaux pluviales situé dans le corps de la digue actuelle. 

D’après les éléments disponibles, les caractéristiques des ouvrages OT2 et OT3 sont les suivantes 

− OT2 : 

o cote de fil d’eau au droit de l’axe de la digue : ~ 124,5 m NGF (exutoire à 124,06 m NGF) ; 

o section mixte buse de diamètre 1500 mm – cadre béton H = 1,7 m x L = 1,8 m ; 

o le fil d’eau est situé environ 2,2 m sous le terrain naturel ;  

− OT3 :  

o cote de fil d’eau au droit de l’axe de la digue : ~ 124,6 m NGF (exutoire à 123,52 m NGF) ; 

o section buse de diamètre 1000 mm ; 

o le fil d’eau est situé environ 0,9 m sous le terrain naturel. 

 

Le tronçon D2 de la digue projetée (digue en remblai) intercepte les réseaux suivants : 

− Eau potable : le réseau identifié au droit du tronçon D1 se prolonge en amont du tronçon D2 ; sa limite aval 
n’est pas indiquée par les documents ayant pu être recueillis ; 

− Eau usée : le réseau identifié au droit du tronçon D1 se prolonge sur ce tronçon sur l’emprise de l’ouvrage en 
remblai jusqu’au droit du centre de soins sur un linéaire de l’ordre de 220 m ; 

− Electricité (enterré) : la ligne de 20 kV identifiée au droit du tronçon D1 (parallèle à l’axe de a digue) se 
prolonge sur ce tronçon sur l’emprise de l’ouvrage en remblai jusqu’au droit du centre de soins sur un linéaire 
de l’ordre de 220 m ; 

− Pluvial : quatre collecteurs (OT4 à OT7) sont présents au droit de ce tronçon et franchissent la digue 
perpendiculairement à son axe ; les caractéristiques des conduites aux exutoires sont les suivantes : 

o OT4 : buse 600 mm ; cote de fil d’eau = 123,81 m NGF ; 

o OT5 : buse 900 mm ; cote de fil d’eau = 123,19 m NGF ; 

o OT6 : buse 700 mm ; cote de fil d’eau = 122,57 m NGF ; 

o OT7 : buse 800 mm ; cote de fil d’eau = 123,74 m NGF. 
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Le tronçon D3 de la digue projetée (digue de fermeture en remblai) intercepte les réseaux suivants : 

− Eau usée : un réseau implanté le long de la rue du Luxembourg franchit la digue perpendiculairement à son 
axe ; il se situe environ 0,8 m sous le terrain naturel ; 

− Eau potable : un réseau implanté le long de la rue du Luxembourg franchit la digue perpendiculairement à son 
axe ; il se situe environ 0,8 m sous le terrain naturel ; 

− Electricité : deux réseaux (un enterré et un aérien) implantés le long de la rue du Luxembourg franchissent la 
digue perpendiculairement à son axe ; deux autres réseaux sont également présents au droit de l’appui rive 
droite à proximité de la RD907 ;  

− France Telecom : un réseau implanté le long de la rue du Luxembourg franchit la digue perpendiculairement à 
son axe. 

En complément des réseaux déjà identifiés dans l’emprise des endiguements, le tracé de la déviation au droit du 
carrefour projeté de la RD907 intercepte les réseaux suivants : 

− Eau usée, 

− Electricité, 

− France Telecom. 

Un réseau de gaz le longe la RD907 au sud du franchissement de la voie ferrée. 

Entre le carrefour projeté de la rue du Luxembourg et le raccordement à la RD907, le tracé de la déviation longe 
un fossé d’évacuation des eaux pluviales. L’emprise du remblai nécessite de buser ce fossé à proximité du 
raccordement à la RD907. 

9.6.39.6.39.6.39.6.3    InterventionsInterventionsInterventionsInterventions    

Les réseaux de types eau usée, électricité et eau potable devront être déplacés. Une implantation sous la 
nouvelle déviation semble à privilégier. 

Certains franchissements sont à maintenir, notamment : 

− la conduite de gaz en amont qui passe sous le mur du tronçon D1 ; des dispositions spécifiques sont à prévoir 
en concertation avec le gestionnaire (GrDF) pour assurer l’étanchéité de l’ouvrage et permettre l’exploitation ; il 
s’agira probablement de la plus grande difficulté associée aux réseaux ; 

− les réseaux implantés sous la rue du Luxembourg qui passeront sous la déviation et sous la digue de 
fermeture D3 ; 

− les ouvrages d’évacuation des eaux pluviales OT2 à OT7 qui devront être intégralement repris dans l’emprise 
de la digue et pour lesquels des systèmes de fermeture sont à prévoir (vanne ou clapet anti-retour). 

Afin de limiter les incidences sur le coût du projet liées aux incertitudes de ces travaux, les phases d’étude 
ultérieures devront caractériser les interventions à réaliser au droit de l’ensemble des réseaux concernés. 
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9.79.79.79.7    Evacuation desEvacuation desEvacuation desEvacuation des eaux pluviales eaux pluviales eaux pluviales eaux pluviales    

La digue déversante D3 doit être équipée de vannes implantées dans le corps de digue permettant d’évacuer les 
eaux de ruissellement susceptibles de s’accumuler en centre ville, ainsi que les eaux surversées par dessus le 
déversoir en cas de crue du Gardon (T > 100 ans). 

Le remblai de la déviation routière situé en amont de la digue de fermeture D3 devra également comporter un 
ouvrage permettant d’assurer le transit des débits vers l’ouvrage vanné.  

Après remplissage suite à une surverse, il n’est pas nécessaire d’attendre le retour à l’étiage du Gardon. 

Le gabarit de l’ouvrage vanné a été défini au stade préliminaire de manière à assurer l’évacuation du débit 
centennal des bassins alimentant le ruissellement en centre ville avec un niveau d’eau amont non dommageable 
pour les secteurs urbanisés (126,5 m NGF). 

L’analyse hydrologique réalisée dans le cadre de la première phase de la présente étude a permis de déterminer 
la superfice du bassin versant (0,9 km²) et le temps de concentration du bassin concerné (environ 15 minutes). 

L’application de la méthode rationnelle aboutit à un débit centennal des bassins alimentant le centre ville L’application de la méthode rationnelle aboutit à un débit centennal des bassins alimentant le centre ville L’application de la méthode rationnelle aboutit à un débit centennal des bassins alimentant le centre ville L’application de la méthode rationnelle aboutit à un débit centennal des bassins alimentant le centre ville 
d’Anduze de l’ordre de 30d’Anduze de l’ordre de 30d’Anduze de l’ordre de 30d’Anduze de l’ordre de 30    mmmm3333/s/s/s/s. 

Au stade préliminaire, l’ouvrage d’évacuation est réalisé au moyen de 5 cadres préfabriqués en béton de 2,5 m de 
large pour 1,5 m de hauteur (19 m²). Les 5 cadres devront être équipés de vannes. Le radier des ouvrages est 
calé à la cote 125 m NGF. 

Les écoulements en provenance du centre-ville devront franchir la déviation routière avant d’atteindre l’ouvrage 
vanné d’évacuation. Ce franchissement sera possible : 

− par ruissellement directement sur la chaussée au droit du point bas situé à proximité du carrefour de la rue du 
Luxembourg ; 

− en empruntant une buse à implanter dans le corps du remblai routier à proximité du raccordement avec la 
RD907 au droit du point bas du terrain naturel. 

Afin de permettre l’évacuation des eaux pluviales, cet ouvrage doit rester continuellement ouvert. Les vannes 
doivent être fermées lors des épisodes extrêmes du Gardon (à partir d’une crue de période de retour 50 ans) pour 
prévenir les remontées d’eau depuis le point de débordement (aval de D3). Dans cette situation, il n’est plus 
possible d’évacuer les eaux pluviales du centre ville.  

En effet, dans l’hypothèse de pluies intenses coïncidant avec le pic de crue, le niveau du Gardon à l’aval immédiat 
de la digue de fermeture D3 peut empêcher toute restitution des eaux pluviales vers l’aval. 

Par ailleurs, la carte n° 9carte n° 9carte n° 9carte n° 9 insérée dans les pages suivantes présente les principaux axes de ruissellement ainsi 
que les principales zones d’accumulation des eaux pluviales en cas de dépassement de la capacité du réseau 
d’évacuation en place dans le secteur du centre ville.  

Cette démarche a été réalisée en considérant le traitement des ouvrages traversants concernés et la mise en 
œuvre d’un ouvrage de vidange vanné dans le corps de la digue de fermeture D3. 
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Carte n° 9Carte n° 9Carte n° 9Carte n° 9    : Ruissellement: Ruissellement: Ruissellement: Ruissellement    
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L’analyse de cette carte conduit aux remarques suivantes : 

− pour le secteur du centre-ville (du pont SNCF au plan de Brie) : 

. le fort dénivelé des coteaux induit un ruissellement important vers la digue existante en empruntant le 
réseau de voiries, 

. les écoulements ruisselés sont ensuite acheminés gravitairement vers le point bas du quartier de 
l’Horloge, 

− pour le secteur sud du centre-ville (du plan de Brie à la digue de fermeture D3) : 

. le dénivelé modéré du terrain naturel permet d’observer un ruissellement moindre que sur le secteur du 
centre-ville ; en revanche, les écoulements restent canalisés par les principales voiries et acheminés vers 
le sud (rue du Luxembourg, rue Rabaud St Etienne, rue de l’Ecluse), 

. la topographie du terrain dans ce secteur induit l’accumulation des eaux ruisselées :    

� contre la digue projetée (tronçon D2) au droit de la rue de l’Ecluse, du parc de la maison de soins et 
de réadaptation et le long de la déviation, notamment dans le tronçon en remblai ;    

� éventuellement le long de la déviation et en amont de la digue de fermeture D3 dans l’hypothèse où 
les vannes soient fermées.    

9.89.89.89.8    IIIInsertion paysagère des aménagementsnsertion paysagère des aménagementsnsertion paysagère des aménagementsnsertion paysagère des aménagements    

9.8.19.8.19.8.19.8.1    EndiguementsEndiguementsEndiguementsEndiguements    

La mise en place de l’endiguement projeté a un impact visuel : 

− depuis la rive droite : il intercepte la vision de la rivière, 

− depuis la rive gauche : il intercepte la vision de la ville. 

Afin d’insérer l’ouvrage dans la ville, plusieurs axes peuvent être suivis.  

Ces axes d’amélioration sont les suivants : 

− sur le tronçon D1, l’intégration du mur béton peut être améliorée par un traitement des parements (placage en 
maçonnerie, opus incertum, …) et l’aménagement d’une promenade en crête ; 

− sur le tronçon D2 entre l’aval du pont submersible et la rue d’Espagnac, la végétalisation des enrochements de 
protection du parement amont de la digue peut être envisagé ; 

− sur le tronçon D2 entre la rue d’Espagnac et la station d’épuration, les matelas de gabions protégeant le 
parement amont de l’ouvrage seront végétalisés ; 

− les parements aval des ouvrages, non soumis à de fortes sollicitations hydrauliques, seront enherbés ; par 
ailleurs, un itinéraire de promenade peut être créé en crête de digue. 

L’Architecte des Bâtiments de France pourra notamment être consulté concernant le traitement du tronçon D1 
(mur en béton). 
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9.8.29.8.29.8.29.8.2    VoirieVoirieVoirieVoirie    

L’insertion paysagère de la voie, en particulier dans la section où elle est réalisée entre la digue et la maison de 
soins et de réadaptation, sera difficile du fait du manque d’espace. 

La qualité de l’aménagement de la voie devra être recherchée en travaillant le talus de la digue par la mise en 
place d’aménagements passagers et en proposant un mur de clôture ou un écran acoustique avec parement 
soigné. 

9.99.99.99.9    Estimation préliminaire du montant des aménagementsEstimation préliminaire du montant des aménagementsEstimation préliminaire du montant des aménagementsEstimation préliminaire du montant des aménagements    

9.9.19.9.19.9.19.9.1    PréambulePréambulePréambulePréambule    

Les montants présentés ci-après incluent : 

− un aléa de 20 % du montant HT des endiguements afin de tenir compte des non métrés et des aléas et de 
10 % pour l’infrastructure routière, 

− les coûts de maîtrise d’œuvre et des dossiers réglementaires (fixés forfaitairement à 10 % de la masse des 
travaux). 

Ces prix n’intègrent pas les surcoûts liés aux acquisitions foncières et aux déplacements de réseaux (hors 
traitement des réseaux d’évacuation des eaux pluviales)8.  

9.9.29.9.29.9.29.9.2    EndiguementsEndiguementsEndiguementsEndiguements    

Le tableau suivant présente le montant des aménagements « digues » avec et sans la digue de fermeture D3 : 

 

    Coûts estimatifs des aménagements  (Coûts estimatifs des aménagements  (Coûts estimatifs des aménagements  (Coûts estimatifs des aménagements  (€ HT) HT) HT) HT)    

OuvragesOuvragesOuvragesOuvrages Avec digue D3Avec digue D3Avec digue D3Avec digue D3    Sans digue D3Sans digue D3Sans digue D3Sans digue D3    

Digue mur D1 640 000 640 000 

Porte métallique, appui latéraux, passerelle 
métallique, … 

100 000 100 000 

Digue en remblai D2 2 950 000 2 950 000 

Digue en remblai D3 (déversoir de sécurité) 350 000 - 

Evacuation des eaux pluviales 160 000 160 000 

Déplacement du bassin de lagunage de la 
STEP et génie civil associé 

50 000 50 000 

Sous-total  4 250 000 3 900 000 

Aléas et imprévus 20 % 850 000 780 000 

Maîtrise d'œuvre et dossiers réglementaires 510 000 470 000 

TTTTotal arrondiotal arrondiotal arrondiotal arrondi    5 610 0005 610 0005 610 0005 610 000    5 140 0005 140 0005 140 0005 140 000    

 

 

                                                      
8 Le coût de déplacement des réseaux est en partie couvert par les aléas et non métrés. 
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A titre indicatif, le tableau suivant présente les principales quantités à mettre en œuvre : 

 

PostesPostesPostesPostes    QuantitésQuantitésQuantitésQuantités    

Béton armé 1 130 m3 

Béton de propreté 210 m3 

Remblai étanche 41 000 m3 

Remblai d'apport 42 500 m3 

Matériau drainant 9 380 m3 

Enrochements bétonnés / maçonnés 4 190 m3 

Enrochements libres 6 220 m3 

Matelas de gabions 5 660 m2 

Rideau d'étanchéité 5 700 m² 

Placage en maçonneries  1 120 m2 

Parement minéral 460 m2 

Garde corps normalisé type S8 405 ml 

 

MaiMaiMaiMaintenance, surveillance et entretien des endiguementsntenance, surveillance et entretien des endiguementsntenance, surveillance et entretien des endiguementsntenance, surveillance et entretien des endiguements    

Par retour d’expérience, les frais de maintenance, de surveillance et d’entretien associés aux ouvrages, autres 
que la mobilisation du personnel du Maître d’Ouvrage, peuvent être estimés de l’ordre de 1 % de l’investissement 
initial par an soit une dépense annuelle moyenne de l’ordre de : 

− 56 000 € HT avec la digue de fermeture D3, 

− 51 000 € HT sans la digue de fermeture D3. 

9.9.39.9.39.9.39.9.3    Infrastructure routièreInfrastructure routièreInfrastructure routièreInfrastructure routière    

Le tableau suivant présente le montant des aménagements relatifs à la déviation routière : 

 

OuvragesOuvragesOuvragesOuvrages    Coûts estimatifs des aménagements  (Coûts estimatifs des aménagements  (Coûts estimatifs des aménagements  (Coûts estimatifs des aménagements  (€ HT) HT) HT) HT)    

Infrastructure routière 1 198 000 

Mur de soutènement 60 000 

Ecran acoustique absorbant 182 000 

Eclairage public 96 000 

Bassin de rétention 40 000 

Sous-total 1 576 000 

Aménagements paysagers (3 %) 56 000 

Signalisations horizontale et verticale (2 %) 37 000 

Aléas et imprévus 10 % 185 000 

Maîtrise d'œuvre et dossiers réglementaires 185 000 

Total arrondiTotal arrondiTotal arrondiTotal arrondi    2 039 0002 039 0002 039 0002 039 000    
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9.109.109.109.10    Acquisitions foncièresAcquisitions foncièresAcquisitions foncièresAcquisitions foncières    

Le périmètre des acquisitions foncières à réaliser dans le cadre du projet a été défini en considérant une bande de 
largeur comprise entre 10 et 30 m autour des aménagements. Ce périmètre inclut également les zones 
d’emprunts. 

Le périmètre à acquérir a une superficie de 11,5 ha. Il est présenté sur l’extrait de carte ci-dessous, qui fait 
également figurer les parcelles communales ainsi que les réservations foncières : 
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Le tableau suivant présente, pour chaque tronçon de digue et pour la déviation routière, les différentes classes 
d’occupations des sols concernées ainsi que leur superficie totale (cf. cartes d’occupation des sols n° 10A et 10B 
présentées au chapitre 10)  : 

 

AménagementAménagementAménagementAménagement    Classe d’occupation des solsClasse d’occupation des solsClasse d’occupation des solsClasse d’occupation des sols    SuperficieSuperficieSuperficieSuperficie    

Tronçon D1 Centre urbain 0,3 ha 

Centre urbain 0,5 ha 

Habitations et jardins 1,5 ha 

Cultures 1,0 ha 

Friches / indéterminé 3,2 ha 

Tronçon D2 

Equipements publics 0,6 ha 

Habitations et jardins 0,5 ha 
Tronçon D3 

Friches / indéterminé 2,0 ha 

Centre urbain 0,3 ha 

Cultures 0,6 ha Déviation routière 

Friches / indéterminé 0,6 ha 

 

9.119.119.119.11    Servitudes Servitudes Servitudes Servitudes     

D’après le « Plan d’Occupation des Sols valant Plan Local d’Urbanisme modifié » de la commune d’Anduze 
(version du 14/10/2009), la zone au sein de laquelle s’inscrit le projet d’aménagement est concernée par les 
servitudes suivantes : 

− Monuments historiques : Servitudes de protection des monuments historiques classés ou inscrits suivants : 

� la fontaine Pagode située sur la place Couverte, 

� la tour de l’Horloge située sur le plan de Brie, 

� le grand Temple situé sur le plan de Brie, 

− Communications : Servitudes relatives aux chemins de fer. 

    

Monuments historiquesMonuments historiquesMonuments historiquesMonuments historiques        

Les servitudes relatives aux monuments historiques (AC1) sont caractérisées par la présence d’une zone de 
visibilité d’un rayon de 500 m autour du monument pour sa protection et sa mise en valeur. Cette zone est 
soumise à la servitude « abords ». L’extension des zones de visibilité est présentée sur l’extrait de carte inséré en 
page suivante. 

Dans le cadre du projet d’aménagement, le document précise que « la commission régionale des opérations 
immobilières, de l’architecture et des espaces protégés ainsi que la commission supérieure des monuments 
historiques sont éventuellement consultées sur les projets de travaux qui posent des problèmes difficiles 
d’harmonisation avec le monument protégé ». 
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Chemins de ferChemins de ferChemins de ferChemins de fer 

Le périmètre concerné par les servitudes relatives aux chemins de fer est présenté sur l’extrait de carte inséré ci-
avant. 

Les limitations au droit d’utiliser le sol relatives à la servitudes portant sur les chemins de fer applicables en 
fonction des caractéristiques du projet d’aménagement sont les suivantes : 

− Obligations passives : 

� Interdiction aux riverains de voies ferrées de procéder à l’édification d’aucune construction autre qu’un 
mur de clôture à moins de 2 m d’un chemin de fer. 

� Interdiction aux riverains de voies ferrées de planter des arbres à moins de 6 m et des haies vives à 
moins de 2 m de la limite de la voie ferrée constatée par un arrêté d’alignement. 

� Interdiction d’établir aucun dépôt de pierres ou objet non inflammables pouvant être projetés sur la voie à 
moins de 5 m. 

� Interdiction aux riverains de la voie ferrée de déverser leurs eaux résiduelles dans les dépendances de la 
voie. 

� Interdiction de laisser subsister, après mise en demeure du préfet de les supprimer, toutes installations 
lumineuses et notamment toutes publicités lumineuses au moyen d’affiches, enseignes ou panneaux 
lumineux ou réfléchissant lorsqu’elles sont de nature à créer un danger pour la circulation des convois en 
raison de la gêne qu’elles apportent pour l’observation des signaux par les agents des chemins de fers. 

− Droits résiduels du propriétaire : 

� Possibilité pour les propriétaires riverains de procéder à des excavations en bordure de voie ferrée en 
remblai de 3 m dans la zone d’une largeur égale à la hauteur verticale du remblai mesuré à partir du pied 
du talus, à condition d’en avoir obtenu l’autorisation préfectorale délivrée après consultation de la SNCF. 

� Possibilité pour les propriétaires riverains de procéder à des dépôts d’objets non inflammables dans la 
zone de prohibition lorsque la sûreté publique, la conservation du chemin de fer et la disposition des lieux 
le permettent et à condition d’en avoir obtenu l’autorisation préfectorale. 

Ces servitudes concernent l’extrémité rive droite de la digue fermeture D3 et la déviation routière. L’incidence de  
ces mesures sur le projet sont difficiles à évaluer car peu adaptées à l’aménagement envisagé. Il conviendra de 
se rapprocher de la SNCF dans le cadre de l’étude de la déviation et de D3. 

 

Il est également précisé qu’une ligne électrique de 63 kV franchissant le Gardon environ 170 m en aval de la 
station d’épuration est frappée par une servitude. Son tracé est présenté sur l’extrait de carte inséré ci-avant. La 
servitude n’a aucun effet sur le droit d’utilisation du sol au droit du projet d’aménagement. 
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10.10.10.10.    MESURES D’ACCOMPAGNEMESURES D’ACCOMPAGNEMESURES D’ACCOMPAGNEMESURES D’ACCOMPAGNEMENTMENTMENTMENT    

10.110.110.110.1    Mesures compensatoires au droit des enjeux surMesures compensatoires au droit des enjeux surMesures compensatoires au droit des enjeux surMesures compensatoires au droit des enjeux sur----inondésinondésinondésinondés    

10.1.110.1.110.1.110.1.1    PréambulePréambulePréambulePréambule    

Le Maître d’ouvrage souhaite définir des mesures compensatoires au droit des enjeux soumis à des incidences 
négatives du projet. La définition des actions à engager est fonction du sur-aléa induit par le projet 
d’aménagement et du risque associé. 

Les paragraphes suivants présentent les différents types d’actions à engager sur l’ensemble du périmètre d’étude, 
d’amont en aval. 

10.1.210.1.210.1.210.1.2    Du profil P1 (amont du modèle) au profil P5Du profil P1 (amont du modèle) au profil P5Du profil P1 (amont du modèle) au profil P5Du profil P1 (amont du modèle) au profil P5    

Sur ce secteur, le projet d’aménagement induit une rehausse maximale des niveaux d’eau de 5 cm pour une crue 
type septembre 2002.  

Le tableau suivant détaille les bâtiments concernés par la rehausse des niveaux d’eau : 

 

NuméroNuméroNuméroNuméro    DésignationDésignationDésignationDésignation    RiveRiveRiveRive    
Hauteur d’eau Septembre 2002Hauteur d’eau Septembre 2002Hauteur d’eau Septembre 2002Hauteur d’eau Septembre 2002    

Etat actuel (m)Etat actuel (m)Etat actuel (m)Etat actuel (m)    
Surcote état Surcote état Surcote état Surcote état 
aménagé (m)aménagé (m)aménagé (m)aménagé (m)    

1 Bâtiment du camping de l’Arche RD 0,4 +0,03 

2 Habitation  RD 0,2 +0,04 

3 Bâtiment du camping Castel Rose RD 4,5 +0,04 

4 Habitation RD 0,8 +0,04 

5 Habitation RD 1,0 +0,04 

6 Habitation RD 1,5 +0,04 

7 Bâtiment du camping Castel Rose RD 1,8 +0,04 

8 Bâtiment du camping Castel Rose RD 2,1 +0,04 

9 Habitation du camping Castel Rose RD 1,6 +0,04 

10 Station AEP RD 1,8 +0,04 

11 Garage / local RD 0,1 +0,04 

12 Habitation RD 0,9 +0,04 

13 Habitation RD 1,6 +0,04 

14 Garage / local RD 1,3 +0,04 

15 Habitation RD 0,9 +0,05 

16 Bâtiment bambouseraie RG 2,1 +0,03 

17 Habitation RG 0,2 +0,04 

18 Restaurant RG 1,0 +0,05 
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L’extrait de carte suivant présente la situation de chacun de ces bâtiments : 

 

La carte n° 10Acarte n° 10Acarte n° 10Acarte n° 10A présentée ci-après détaille également l’occupation des sols au droit de ce secteur.  
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Le tableau suivant détaille les principales activités concernées par la rehausse des niveaux d’eau : 

 

DésignationDésignationDésignationDésignation    RiveRiveRiveRive    
Superficie inondée par une Superficie inondée par une Superficie inondée par une Superficie inondée par une 
crue type Septembre 2002crue type Septembre 2002crue type Septembre 2002crue type Septembre 2002    

Etat aménagé (ha)Etat aménagé (ha)Etat aménagé (ha)Etat aménagé (ha)    

Surcote état Surcote état Surcote état Surcote état 
aménagé (m)aménagé (m)aménagé (m)aménagé (m)    

Bambouseraie RG 8,5 +0,01 à +0,04 

Pépinière de la bambouseraie RG 6,8 +0,04 

Camping de l’Arche RD 1,4 +0,02 à +0,04 

Camping Castel Rose RD 6,7 +0,04 à +0,05 

Cultures RD 

RG 

6,8 

4,7 

+0,03 à +0,05 

+0,04 à +0,05 

 

Des diagnostics de vulnérabilité au cas par cas pourront être réalisés ultérieurement au regard des surcotes 
induites par le projet.  

Les photographies suivantes illustrent ces enjeux : 

  

Habitation (n°4)Habitation (n°4)Habitation (n°4)Habitation (n°4)    Bâtiment du camping Castel Rose (n°7)Bâtiment du camping Castel Rose (n°7)Bâtiment du camping Castel Rose (n°7)Bâtiment du camping Castel Rose (n°7)    

 

  

Station AEP (n°10)Station AEP (n°10)Station AEP (n°10)Station AEP (n°10) Habitation (n°12)Habitation (n°12)Habitation (n°12)Habitation (n°12)    
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Habitation (n°13)Habitation (n°13)Habitation (n°13)Habitation (n°13)    Restaurant (n°18)Restaurant (n°18)Restaurant (n°18)Restaurant (n°18)    
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Carte n° 10ACarte n° 10ACarte n° 10ACarte n° 10A    : OS zone amont: OS zone amont: OS zone amont: OS zone amont    
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Carte n° 10BCarte n° 10BCarte n° 10BCarte n° 10B    : OS zone cent: OS zone cent: OS zone cent: OS zone centre villere villere villere ville 
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10.1.310.1.310.1.310.1.3    Du profil P5 au profil P17Du profil P5 au profil P17Du profil P5 au profil P17Du profil P5 au profil P17    

Sur ce secteur, le projet d’aménagement induit une rehausse des niveaux d’eau comprise entre 5 et 53 cm pour 
une crue type septembre 2002.  

Les cartes n° 10A et 10Bcartes n° 10A et 10Bcartes n° 10A et 10Bcartes n° 10A et 10B présentées ci-avant détaillent l’occupation des sols au droit de ce secteur. 

Pour l’ensemble des enjeux situés entre les profils P5 et P17 détaillés ci-après, les actions à réaliser sont les 
suivantes : 

− réaliser un recensement de l’ensemble des propriétaires concernés (bâtiments, parcelles, …), 

− réaliser des diagnostics de vulnérabilité personnalisés au droit de chaque enjeu qui devront permettre de 
définir les mesures compensatoires à mettre en œuvre. 

 

Enjeux situés en amont de la Porte des Cevennes (du profil P5 au profil P7)Enjeux situés en amont de la Porte des Cevennes (du profil P5 au profil P7)Enjeux situés en amont de la Porte des Cevennes (du profil P5 au profil P7)Enjeux situés en amont de la Porte des Cevennes (du profil P5 au profil P7)    

Le tableau suivant détaille les bâtiments concernés par la rehausse des niveaux d’eau : 

 

NuméroNuméroNuméroNuméro    DésignationDésignationDésignationDésignation    RiveRiveRiveRive    
Hauteur d’eau Septembre 2002Hauteur d’eau Septembre 2002Hauteur d’eau Septembre 2002Hauteur d’eau Septembre 2002    

Etat actuel (m)Etat actuel (m)Etat actuel (m)Etat actuel (m)    
Surcote état Surcote état Surcote état Surcote état 
aménagé (m)aménagé (m)aménagé (m)aménagé (m)    

19 Habitation RD 3,1 +0,05 

20 Habitation RD 3,2 +0,05 

21 Habitation RD 1,9 +0,06 

22 Bâtiment Camping le Pradal RG 4,7 +0,05 

23 Bâtiment Camping le Pradal RG 3,0 +0,06 

24 Bâtiment Camping le Pradal RG 3,4 +0,08 

 

Le tableau suivant détaille les principales activités concernées par la rehausse des niveaux d’eau : 

 

DésignationDésignationDésignationDésignation    RiveRiveRiveRive    
Superficie inondée par unSuperficie inondée par unSuperficie inondée par unSuperficie inondée par une e e e 
crue type Septembre 2002crue type Septembre 2002crue type Septembre 2002crue type Septembre 2002    

Etat aménagé (ha)Etat aménagé (ha)Etat aménagé (ha)Etat aménagé (ha)    

Surcote état Surcote état Surcote état Surcote état 
aménagé (m)aménagé (m)aménagé (m)aménagé (m)    

Camping du Pradal RG 3,5 +0,05 à +0,09 

Cultures RD 2,3 +0,05 à +0,06 
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L’extrait de carte suivant présente la situation de chacun de ces bâtiments : 

 

 

  

Habitation (n°20)Habitation (n°20)Habitation (n°20)Habitation (n°20)    HabitatioHabitatioHabitatioHabitation (n°21)n (n°21)n (n°21)n (n°21)    
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Bâtiment du camping le Pradal (n°22)Bâtiment du camping le Pradal (n°22)Bâtiment du camping le Pradal (n°22)Bâtiment du camping le Pradal (n°22)    

    

Bâtiments situés le long du parapet de la route de Générargues en amont du pont routier (P10 à P12)Bâtiments situés le long du parapet de la route de Générargues en amont du pont routier (P10 à P12)Bâtiments situés le long du parapet de la route de Générargues en amont du pont routier (P10 à P12)Bâtiments situés le long du parapet de la route de Générargues en amont du pont routier (P10 à P12)    

Ce secteur comporte 15 bâtiments inondables correspondant à des habitations dont deux semblent à l’abandon 
ainsi que le bâtiment de l’Eglise adventiste qui présente des ouvertures du côté du Gardon. 

Il est précisé que le bâtiment de chambres d’hôtes situé dans le prolongement du parapet à l’amont immédiat du 
pont routier de la RD910a n’est pas inondable. 

L’extrait de carte suivant présente la situation de ces enjeux : 

 

Habitations situées le long du parapet de la route de Générargues en amont du pont routierHabitations situées le long du parapet de la route de Générargues en amont du pont routierHabitations situées le long du parapet de la route de Générargues en amont du pont routierHabitations situées le long du parapet de la route de Générargues en amont du pont routier    

 

Eglise Eglise Eglise Eglise 
adventisteadventisteadventisteadventiste    

Chambres Chambres Chambres Chambres 
d’hôtesd’hôtesd’hôtesd’hôtes    

Habitations Habitations Habitations Habitations 
abandonnéesabandonnéesabandonnéesabandonnées
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Habitations le long de la route de GénérarguesHabitations le long de la route de GénérarguesHabitations le long de la route de GénérarguesHabitations le long de la route de Générargues    

 

 

  

Echancrure de la crête (~ P11) eEchancrure de la crête (~ P11) eEchancrure de la crête (~ P11) eEchancrure de la crête (~ P11) et ouverturest ouverturest ouverturest ouvertures    Ouverture de 0,85 m  de largeOuverture de 0,85 m  de largeOuverture de 0,85 m  de largeOuverture de 0,85 m  de large    

 

  

Chambres d’hôtes et Eglise adventiste Chambres d’hôtes et Eglise adventiste Chambres d’hôtes et Eglise adventiste Chambres d’hôtes et Eglise adventiste     
(5 ouvertures au niveau du sous(5 ouvertures au niveau du sous(5 ouvertures au niveau du sous(5 ouvertures au niveau du sous----sol)sol)sol)sol)    

Eglise adventisteEglise adventisteEglise adventisteEglise adventiste    : entrée du bâtiment côté RD910a: entrée du bâtiment côté RD910a: entrée du bâtiment côté RD910a: entrée du bâtiment côté RD910a    

Chambres Chambres Chambres Chambres 
d’hôtesd’hôtesd’hôtesd’hôtes    

Eglise adventisteEglise adventisteEglise adventisteEglise adventiste    

5 ouvertures5 ouvertures5 ouvertures5 ouvertures    



Etude préalable au prolongement de la digue d’Anduze  - Rapport de phase 3 95 
SMAGE des Gardons 

RM10-56_A.doc   
 

Le sous-sol du bâtiment de l’Eglise adventiste est inondable par le Gardon dès qu’il atteint la cote des ouvertures 
situées côté rivière. L’examen des photos prises pendant la crue de septembre 2002 indique que ces ouvertures 
étaient entièrement submergées (cf. paragraphe 5.4.1).  

Les 15 habitations situées derrière le parapet sont inondables : 

− par le Gardon dès qu’il atteint la cote de la chaussée (des ouvertures sont aménagées en partie basse du 
parapet pour l’évacuation des eaux pluviales) ; 

− par le ruissellement en provenance des coteaux, comme cela a notamment été observé pendant la crue de 
septembre 2002 (cf. paragraphe 5.4.1). 

Les bâtiments concernés sont situés entre les profils P10 et P12 du modèle hydraulique. 

Entre les profils P9 et P12, on recense 4 ouvertures au niveau de la chaussée (gargouilles) ainsi qu’une ouverture 
de 0,85 m de large sur toute la hauteur du parapet permet notamment d’accéder à un escalier descendant vers le 
Gardon, au droit du secteur occupé par les bâtiments.  

Le profil en long de la crête du parapet présente un décroché d’environ 0,3 m au droit des habitations sur environ 
73 ml (profil P11). Ce décroché a sans doute été aménagé pour limiter l’accumulation des eaux de ruissellement 
(en provenance des coteaux) derrière le parapet au droit des habitations. Ce phénomène est sans aucun doute 
plus fréquent qu’une inondation de la chaussée par le Gardon.  

L’analyse du profil en long de la crête du parapet et de la route réalisé par le cabinet Clerget indique que la route 
présente un point haut au droit du profil P9. Seule une inondation de la route par débordement en aval de ce profil 
est donc susceptible d’entraîner l’inondation des bâtiments. 

Le tableau ci-dessous présente, au droit des profils de calculs du modèle hydraulique P9 à P12, les cotes d’eau 
du Gardon, la cote de la crête du parapet ainsi que la cote de la chaussée pour une crue type septembre 2002 : 

 

ProfilProfilProfilProfil    PKPKPKPK    
Cote Cote Cote Cote 
parapetparapetparapetparapet    
 (m NGF) (m NGF) (m NGF) (m NGF) 

Cote Cote Cote Cote 
chausséechausséechausséechaussée    
 (m NGF) (m NGF) (m NGF) (m NGF) 

Cote Septembre Cote Septembre Cote Septembre Cote Septembre 
2002  (m NGF) 2002  (m NGF) 2002  (m NGF) 2002  (m NGF) 
Etat actuelEtat actuelEtat actuelEtat actuel    

Cote Septembre Cote Septembre Cote Septembre Cote Septembre 
2002  (m2002  (m2002  (m2002  (m NGF)   NGF)   NGF)   NGF)  
Etat aménagéEtat aménagéEtat aménagéEtat aménagé    

Surcote Surcote Surcote Surcote 
(m)(m)(m)(m)    

Débordement état Débordement état Débordement état Débordement état 
actuelactuelactuelactuel    

Débordement état Débordement état Débordement état Débordement état 
aménagéaménagéaménagéaménagé    

P9 5908 133,98 133,30 131,30 131,45 +0,15 Pas de débordement Pas de débordement 

P10 5792 132,14 131,45 130,85 131,05 +0,20 Pas de débordement Pas de débordement 

P11 5657 131313130,460,460,460,46    129,65 130,33 130,62130,62130,62130,62    +0,29 
Débordement sur la 

chaussée 
Surverse sur le 

parapet 

P12 5581 130,62 130,04 130,07 130,41 +0,34 
Débordement sur la 

chaussée 
Débordement sur la 

chaussée 

 

Dans l’état aménagé et pour une crue type septembre 2002, ce tableau indique que la route est inondable au droit 
du profil P11 (inondation par les ouvertures et par surverse au droit de l’échancrure de la crête du parapet). Cette 
inondation (sous la cote 130,62130,62130,62130,62 m NGF) représente une hauteur d’eau comprise entre 0,5 et 1,0 m une hauteur d’eau comprise entre 0,5 et 1,0 m une hauteur d’eau comprise entre 0,5 et 1,0 m une hauteur d’eau comprise entre 0,5 et 1,0 m au droit des au droit des au droit des au droit des 
habitationshabitationshabitationshabitations. 

Cette cote est peu différente des inondations plus fréquentes induites par le ruissellement en provenance des 
coteaux dont l’évacuation se fait par surverse sur le parapet (cote 130,46 m NGF).(cote 130,46 m NGF).(cote 130,46 m NGF).(cote 130,46 m NGF). 
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Ecole et musée de la musique (P13)Ecole et musée de la musique (P13)Ecole et musée de la musique (P13)Ecole et musée de la musique (P13)    

Le terrain de l’école et du musée de la musique est bordé d’un parapet dont la cote de crête est estimée à 
130,1 m NGF d’après le profil en travers P13. Ce parapet présente toutefois des ouvertures au niveau du terrain 
naturel. 

Le bâtiment de l’école et du musée de la musique est composé de deux ailes situées chacune aux extrémités nord 
et sud du bâtiment et d’une partie centrale qui a été conçue avec un niveau de plancher surélévé de 1,1 m par 
rapport au terrain naturel. D’après les levés topographiques réalisés par le cabinet Clerget, les cotes de plancher 
sont : 

− de 129,5 m NGF pour les deux ailes du bâtiment, 

− de 130,6 m NGF pour la partie centrale. 

 

    

Ecole et musée de la musiqueEcole et musée de la musiqueEcole et musée de la musiqueEcole et musée de la musique    

 

  
ParapetParapetParapetParapet    Entrée de la parcelle à équiper d’un batardeauEntrée de la parcelle à équiper d’un batardeauEntrée de la parcelle à équiper d’un batardeauEntrée de la parcelle à équiper d’un batardeau    

 

Ecole et musée Ecole et musée Ecole et musée Ecole et musée 
de la musiquede la musiquede la musiquede la musique    
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Entrée Entrée Entrée Entrée de l’aile sudde l’aile sudde l’aile sudde l’aile sud    
Partie centralePartie centralePartie centralePartie centrale    : plancher rehaussé : plancher rehaussé : plancher rehaussé : plancher rehaussé     

par rapport au TNpar rapport au TNpar rapport au TNpar rapport au TN    

 

Le tableau ci-dessous présente les caractéristiques géométriques du bâtiment ainsi que les niveaux d’eau pour 
une crue type septembre 2002 : 

 

Cote TN Cote TN Cote TN Cote TN     
(m NGF)(m NGF)(m NGF)(m NGF)    

Cote parapet Cote parapet Cote parapet Cote parapet 
(m NGF)(m NGF)(m NGF)(m NGF)    

Cote Cote Cote Cote plancher plancher plancher plancher 
partie centralepartie centralepartie centralepartie centrale    
(m NGF)(m NGF)(m NGF)(m NGF)    

Cote plancher Cote plancher Cote plancher Cote plancher 
ailesailesailesailes    

(m NGF)(m NGF)(m NGF)(m NGF)    

Cote Septembre 2002      Cote Septembre 2002      Cote Septembre 2002      Cote Septembre 2002      
(m NGF) (m NGF) (m NGF) (m NGF)     
Etat actuelEtat actuelEtat actuelEtat actuel    

Cote Septembre 2002      Cote Septembre 2002      Cote Septembre 2002      Cote Septembre 2002      
(m NGF) (m NGF) (m NGF) (m NGF)     

Etat aménagéEtat aménagéEtat aménagéEtat aménagé    
Surcote (m)Surcote (m)Surcote (m)Surcote (m)    

129,2 à 129,7 130,10 130,60 129,5  129,56 130,04 +0,48 

 

En état aménagé, une crue type septembre 2002 conduit à la sur-inondation : 

− du terrain devant le bâtiment, 

− des ailes nord et sud avec une hauteur d’eau d’environ 0,5 m à l’intérieur du bâtimentavec une hauteur d’eau d’environ 0,5 m à l’intérieur du bâtimentavec une hauteur d’eau d’environ 0,5 m à l’intérieur du bâtimentavec une hauteur d’eau d’environ 0,5 m à l’intérieur du bâtiment. 

En revanche, le niveau d’eau est situé environ 0,5 à 0,6 m sous la cote du vulnérabilité de la partie centrale du 
bâtiment.  

Le parapet est en limite de surverse. 
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Habitations situées entre l’école et le musée de la musique et le pont submersible (P14 à P16)Habitations situées entre l’école et le musée de la musique et le pont submersible (P14 à P16)Habitations situées entre l’école et le musée de la musique et le pont submersible (P14 à P16)Habitations situées entre l’école et le musée de la musique et le pont submersible (P14 à P16)    

On recense 9 bâtiments situés entre l’école et le musée de la musique et le pont submersible dont 8 habitations et 
1 abri attenant du terrain de football : 

 

Habitations situées entre l’école et le musée de la musique et le pont submersibleHabitations situées entre l’école et le musée de la musique et le pont submersibleHabitations situées entre l’école et le musée de la musique et le pont submersibleHabitations situées entre l’école et le musée de la musique et le pont submersible 

Les levés topographiques réalisés par le cabinet Clerget ont permis de caractériser la cote de vulnérabilité de 
l’ensemble de ces bâtiments (cote de plancher).  

D’après ces données et les résultats du modèle hydraulique, les seuls bâtiments inondés en état aménagé par 
une crue type septembre 2002 sont l’abri du terrain de football et l’habitation isolée figurés en rouges sur l’extrait 
de carte ci-dessus. Les autres habitations sont situées hors de la zone inondée, y compris celle identifiée par un 
rectangle bleu construite après 2004 et non présente sur le cadastre. Seuls leurs jardins sont inondés. 

 

  
Abri du terrain de footballAbri du terrain de footballAbri du terrain de footballAbri du terrain de football    Habitation isolée à proximité du pont submersibleHabitation isolée à proximité du pont submersibleHabitation isolée à proximité du pont submersibleHabitation isolée à proximité du pont submersible    

Ecole et musée Ecole et musée Ecole et musée Ecole et musée 
de la musiquede la musiquede la musiquede la musique    

HabiHabiHabiHabitations non tations non tations non tations non 
inondéesinondéesinondéesinondées    

AbriAbriAbriAbri    

HabitationHabitationHabitationHabitation    
isoléeisoléeisoléeisolée    
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Le tableau ci-dessous présente les caractéristiques géométriques ainsi que les niveaux d’eau pour une crue type 
septembre 2002 au droit de l’habitation isolée : 

 

BâtimentBâtimentBâtimentBâtiment    
CCCCote TN ote TN ote TN ote TN     
(m NGF)(m NGF)(m NGF)(m NGF)    

Cote plancher Cote plancher Cote plancher Cote plancher     
(m NGF)(m NGF)(m NGF)(m NGF)    

Cote Septembre 2002      Cote Septembre 2002      Cote Septembre 2002      Cote Septembre 2002      
(m NGF) (m NGF) (m NGF) (m NGF)     
Etat actuelEtat actuelEtat actuelEtat actuel    

Hauteur d’eau Hauteur d’eau Hauteur d’eau Hauteur d’eau 
Septembre 2002      Septembre 2002      Septembre 2002      Septembre 2002          
---- Etat actuel (m) Etat actuel (m) Etat actuel (m) Etat actuel (m)    

Surcote état Surcote état Surcote état Surcote état 
aménagé aménagé aménagé aménagé 
(m)(m)(m)(m)    

Habitation 127,8 à 128,7 128,69  129,03 0,34 +0,21 

 

Les levés topographiques du cabinet Clerget font état de la présence d’un garage au sein de la propriété de la 
maison isolée dont la cote de dalle est de 127,59 m NGF. Un mur d’enceinte ferme la propriété. 

En état aménagé, l’habitation isolée est inondée par une hauteur d’eau de 0,55 m par une crue type septembre 
2002. La garage est inondé par une hauteur d’eau de 1,65 m. 

 

Locaux du terrain de football situé en aval du pont submersible (P16)Locaux du terrain de football situé en aval du pont submersible (P16)Locaux du terrain de football situé en aval du pont submersible (P16)Locaux du terrain de football situé en aval du pont submersible (P16)    

L’extrait de carte suivant situe cet enjeu : 

 

 Locaux du terrain de football situé en aval du pont subLocaux du terrain de football situé en aval du pont subLocaux du terrain de football situé en aval du pont subLocaux du terrain de football situé en aval du pont submersiblemersiblemersiblemersible 

 

Les levés topographiques réalisés par le cabinet Enjalbert ont permis de caractériser la cote de vulnérabilité du 
bâtiment (cote de plancher).  

Locaux du terrain de Locaux du terrain de Locaux du terrain de Locaux du terrain de 
footballfootballfootballfootball    
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Locaux du terrain de football situé en aval du pont submersibleLocaux du terrain de football situé en aval du pont submersibleLocaux du terrain de football situé en aval du pont submersibleLocaux du terrain de football situé en aval du pont submersible    

Le tableau ci-dessous présente les caractéristiques géométriques ainsi que les niveaux d’eau pour une crue type 
septembre 2002 au droit des locaux du terrain de football : 

 

BâtimentBâtimentBâtimentBâtiment    
Cote TN Cote TN Cote TN Cote TN     
(m NGF)(m NGF)(m NGF)(m NGF)    

Cote plancher Cote plancher Cote plancher Cote plancher     
(m NGF)(m NGF)(m NGF)(m NGF)    

Cote Septembre 2002      Cote Septembre 2002      Cote Septembre 2002      Cote Septembre 2002      
(m NGF) (m NGF) (m NGF) (m NGF)     
Etat actuelEtat actuelEtat actuelEtat actuel    

Hauteur d’eau Hauteur d’eau Hauteur d’eau Hauteur d’eau 
SeptembrSeptembrSeptembrSeptembre 2002      e 2002      e 2002      e 2002          
---- Etat actuel (m) Etat actuel (m) Etat actuel (m) Etat actuel (m)    

Surcote état Surcote état Surcote état Surcote état 
aménagé aménagé aménagé aménagé 
(m)(m)(m)(m)    

Locaux terrain 
football 

128,1 128,39 128,92 0,53 +0,17 

 

Un repère de crue relatif à l’épisode de septembre 2002 a été posé sur ce bâtiment. La cote de ce repère 
(gam_133) fait état d’un niveau d’eau de 129,76 m NGF. Comme précisé au paragraphe 5.4.1, cette cote n’est 
pas cohérente avec le repère gam_31 situé en rive droite et caractérisé par une cote de 129,17 m NGF. Cet écart 
peut être lié à un phénomène de reprise de charge (V²/2g = 0,6 m, soit V ~ 3,5 m/s) au droit du repère (grillage 
colmaté par des brindilles). 

En état aménagé, les  locaux sont inondées par une hauteur d’eau de 0,70 m une crue type septembre 2002. 

 

10.1.410.1.410.1.410.1.4    Du profil P17 au profil P21Du profil P17 au profil P21Du profil P17 au profil P21Du profil P17 au profil P21    

Sur ce secteur, le projet d’aménagement induit une rehausse des niveaux d’eau comprise entre 4 et 22 cm pour 
une crue type septembre 2002. En revanche, l’analyse de l’occupation des sols indique qu’aucun enjeu n’est 
recensé sur ce secteur, à l’exception toutefois d’une parcelle cultivée. 

Des diagnostics de vulnérabilité au cas par cas pourront être réalisés ultérieurement au regard des surcotes 
induites par le projet. 
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10.1.510.1.510.1.510.1.5    Du profil P21 au profil P24Du profil P21 au profil P24Du profil P21 au profil P24Du profil P21 au profil P24    

Sur ce secteur, le projet d’aménagement induit une rehausse maximale des niveaux d’eau de 4 cm pour une crue 
type septembre 2002. 

Le tableau suivant détaille les bâtiments concernés par la rehausse des niveaux d’eau : 

 

NuméroNuméroNuméroNuméro    DésignationDésignationDésignationDésignation    RiveRiveRiveRive    
Hauteur d’eau Septembre 2002Hauteur d’eau Septembre 2002Hauteur d’eau Septembre 2002Hauteur d’eau Septembre 2002    

Etat actuel (m)Etat actuel (m)Etat actuel (m)Etat actuel (m)    
Surcote état Surcote état Surcote état Surcote état 
aménagé (m)aménagé (m)aménagé (m)aménagé (m)    

25 Habitation RG 0,5 +0,02 

26 Station d’épuration RG 1,9 +0,02 

27 Habitation RG 0,2 +0,02 

28 Habitation RG 0,5 +0,02 

29 Habitation RG 1,0 +0,02 

30 Habitation RG 0,1 +0,02 

31 Habitation RG 0,6 +0,02 

32 Habitation RG 1,1 +0,02 

33 Habitation RG 0,7 +0,02 

34 Habitation RG 0,5 +0,01 

35 Habitation RG 2,2 +0,01 

36 Habitation RG * +0,01 

37 Bâtiment du camping Bel été RG * +0,00 

38 Bâtiment du camping Bel été RG * +0,00 

39 Bâtiment du camping Bel été RG * +0,00 

40 Bâtiment du camping Bel été RG * +0,00 

41 Bâtiment du camping Bel été RG * +0,00 

42 Bâtiment du camping Bel été RG 0,8 +0,00 

43 Bâtiment du camping Bel été RG 1,9 +0,00 

* : Les levés topographiques disponibles ne permettent pas de caractériser pas le terrain naturel au droit de ces 
enjeux 
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L’extrait de carte suivant présente la situation de chacun de ces bâtiments : 

 

Enjeux situés entre les profils P22 et P24Enjeux situés entre les profils P22 et P24Enjeux situés entre les profils P22 et P24Enjeux situés entre les profils P22 et P24 

Des diagnostics de vulnérabilité au cas par cas pourront être réalisés ultérieurement au regard des surcotes 
induites par le projet. 
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10.1.610.1.610.1.610.1.6    Du profil P24 au profil Du profil P24 au profil Du profil P24 au profil Du profil P24 au profil P29 (aval du modèle)P29 (aval du modèle)P29 (aval du modèle)P29 (aval du modèle)    

Sur ce secteur, le projet d’aménagement n’ayant pas d’incidence en terme de rehausse des niveaux d’eau, il n’est 
pas prévu de mettre en œuvre des mesures compensatoires. Toutefois, des mesures au cas par cas pourront être 
étudiées ultérieurement.  

L’extrait de carte suivant présente les enjeux inondés pour une crue type septembre 2002 : 

 

Enjeux situés en aval du profil P24Enjeux situés en aval du profil P24Enjeux situés en aval du profil P24Enjeux situés en aval du profil P24 

10.210.210.210.2    VoirieVoirieVoirieVoirie    

La proximité de la maison de soins et de réadaptation devrait nécessiter la mise en place de protection 
acoustique. 

La réglementation impose lors de la création d’une infrastructure nouvelle à proximité des maisons de repos ou de 
soins un niveau sonore de 57 dBa en période diurne pour les espaces destinés au séjour des malades. Avec un 
niveau de trafic de 2500 à 3000 véhicules en trafic moyen journalier et une vitesse limitée à 50 km/h, le niveau 
sonore devrait être proche de 61 à 62 dBa à l’étage. 

Des protections devront être mises en œuvre. Des écrans acoustiques en bord de voie d’une hauteur proche de 
2,5 m ou en reconstitution de la clôture de la maison de repos devront être mis en oeuvre, ce qui impose dans ce 
dernier cas de rapprocher au plus près la déviation du mur d’enceinte. 

Les contraintes environnementales liées au domaine de l’eau devraient imposer la mise en place d’ouvrage de 
protection contre les pollutions accidentelles et de compensation de l’imperméabilisation complémentaires. Un 
bassin de rétention calculé avec la règle de 100 l/m2 imperméabilisé, définie par les services de la DISE du Gard, 
devra être mis en œuvre. Un volume d’environ 540 m3 liées à l’aménagement de la déviation permettant de 
compenser les surfaces imperméabilisées complémentaires, sera nécessaire. 

 

HabitationsHabitationsHabitationsHabitations    

Le tour de Le tour de Le tour de Le tour de 
BarreBarreBarreBarre    

Camping de Camping de Camping de Camping de 
GaujacGaujacGaujacGaujac    

Camping du Camping du Camping du Camping du 
Fief d’AnduzeFief d’AnduzeFief d’AnduzeFief d’Anduze    
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11.11.11.11.    ANALYSE COUTANALYSE COUTANALYSE COUTANALYSE COUT----BENEFICBENEFICBENEFICBENEFICE E E E     

11.111.111.111.1    PréambulePréambulePréambulePréambule    

La présente analyse coût-bénéfice a pour objectif de quantifier les gains offerts par l’aménagement projeté au 
droit de la zone protégée. Elle a également pour objectif d’estimer le gain apporté par la réalisation de la digue de 
fermeture D3, qui permet d’augmenter le niveau de protection du centre-ville d’une crue de période de retour 50 
ans à un événement centennal type septembre 2002. 

L’incidence hydraulique de l’aménagement sur les hauteurs d’eau étant nulle à l’aval de la station d’épuration quel 
que soit le scénario hydrologique considéré (cf. paragraphe 7.1), le périmètre concerné par la présente analyse 
s’étend en rive droite depuis le centre-ville jusqu’à à la station d’épuration. 

Notre analyse ne tient pas compte des bâtiments inondés par ruissellement. 

La démarche est basée sur : 

− les données existantes relatives à l’occupation de sols et aux enjeux de la commune, identifiés lors d’une 
visite de site et grâce à des échanges avec le personnel de la Mairie d’Anduze ; 

− l’estimation des hauteurs d’eau réalisée à l’aide des résultats du modèle hydraulique au droit de chaque bâti 
de la zone pour les différents scénarios hydrologiques considérés ; 

− les données bibliographiques existantes relatives aux dommages recensés sur les bâtiments publics suite à la 
crue de septembre 2002 mis à disposition par la Mairie d’Anduze et l’estimation des dommages subis par le 
supermarché ; ces données ont été utilement complétées par : 

. l’analyse coût-bénéfice d’un plan d’aménagement de 25 sites de rétention sur le bassin versant du 
Vidourle au droit des communes de Quissac et de Sommières réalisée par ISL pour le compte du 
Syndicat Intercommunal d’Aménagement du Vidourle en 2008 (avec notamment les dommages recensés 
sur la commune de Sommières estimés sur la base de certificats d’expertises d’assurances) ; 

. l’étude de la vulnérabilité et des dommages de la plaine rive droite du Petit-Rhône (crue du Rhône de 
décembre 2003) réalisée par ISL pour le compte du SYMADREM en 2009-2010 ; 

. plus généralement, les dommages relatifs à la crue de septembre 2002 dans les départements du Gard et 
du Vaucluse ainsi qu’à la crue du Rhône de décembre 2003. 

11.211.211.211.2    Analyse de l’occupation des solsAnalyse de l’occupation des solsAnalyse de l’occupation des solsAnalyse de l’occupation des sols    

Le premier objectif est de cartographier l’ensemble des enjeux vulnérables aux inondations au sein du périmètre 
concerné et de les différencier selon plusieurs classes d’occupation des sols.  

Les classes définies sont les suivantes : 

− Bâti dur (habitat individuel indifférencié) − Locaux communaux / administration 

− Bâti dur (habitat mixte de ville) − Mairie 

− Bâti léger − Monument historique 

− Bureaux / services − Monument religieux 

− Commerce − Organisme de santé 

− Entreprise TP − Restaurant 

− Etablissement de santé − Station d'épuration 

− Garage / Hangar − Supermarché 
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L’extrait de carte suivant illustre cette démarche. 

 

Digue de Digue de Digue de Digue de 
fermeture D3fermeture D3fermeture D3fermeture D3
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11.311.311.311.3    Estimation des hauteurs dEstimation des hauteurs dEstimation des hauteurs dEstimation des hauteurs d’eau au droit de chaque bâtiment’eau au droit de chaque bâtiment’eau au droit de chaque bâtiment’eau au droit de chaque bâtiment    

Les hauteurs d’eau au droit de chaque bâtiment ont été estimées au sein du périmètre d’étude à partir : 

− des résultats du modèle hydraulique exploité dans le cadre de la présente étude détaillés aux paragraphes 7.1 
et 7.4, 

− des profils en long de voirie levés pour les besoins de l’étude de 2007 et de la présente étude (cabinets 
Enjalbert et Clerget) en complément des données mises à disposition par le SMAGE et par la mairie d’Anduze, 

− de cotes de pas de portes levées dans le cadre de l’étude de 2007 dans le centre-ville (cabinet Enjalbert). 

11.411.411.411.4    Bâtiments exposés au risque d’inondationBâtiments exposés au risque d’inondationBâtiments exposés au risque d’inondationBâtiments exposés au risque d’inondation    

Le tableau ci-dessous présente, par tranches de hauteur, d’eau le nombre de bâtiments inondés par des crues de 
périodes de retour 10, 20, 50 et 100 ans (crue type septembre 2002) dans l’état actuel et dans l’état aménagé en 
distinguant la variante caractérisée par la réalisation ou non de la digue de fermeture D3 : 

10 ans10 ans10 ans10 ans 20 ans20 ans20 ans20 ans 50 ans50 ans50 ans50 ans 100 ans100 ans100 ans100 ans 10 ans10 ans10 ans10 ans 20 ans20 ans20 ans20 ans 50 ans50 ans50 ans50 ans 100 ans100 ans100 ans100 ans 10 ans10 ans10 ans10 ans 20 ans20 ans20 ans20 ans 50 ans50 ans50 ans50 ans 100 ans100 ans100 ans100 ans

H < 0,5 mH < 0,5 mH < 0,5 mH < 0,5 m 28 40 29 32 0 9 1 5 0 11 4 19

0,5 m < H < 1 m0,5 m < H < 1 m0,5 m < H < 1 m0,5 m < H < 1 m 0 88 48 29 0 13 7 1 0 13 11 3

H > 1 mH > 1 mH > 1 mH > 1 m 0 33 134 183 0 0 18 25 0 0 19 31

TotalTotalTotalTotal 28282828 161161161161 211211211211 244244244244 0000 22222222 26262626 31313131 0000 24242424 34343434 53535353

28282828 139139139139 185185185185 213213213213 28282828 137137137137 177177177177 191191191191

Etat aménagé sans D3Etat aménagé sans D3Etat aménagé sans D3Etat aménagé sans D3

Nombre de bâtiments inondésNombre de bâtiments inondésNombre de bâtiments inondésNombre de bâtiments inondés

Nombre de bâtimentsNombre de bâtimentsNombre de bâtimentsNombre de bâtiments

mis hors d'eaumis hors d'eaumis hors d'eaumis hors d'eau

Tranches de 
hauteur 
d'eau

Etat actuelEtat actuelEtat actuelEtat actuel Etat aménagé avec D3Etat aménagé avec D3Etat aménagé avec D3Etat aménagé avec D3

 

 

Ce tableau appelle les commentaires suivants : 

- pour des crues importantes, la majorité des bâtiments sont inondés par des hauteurs d’eau supérieures à 1 m, 

- l’aménagement permet de mettre hors d’eau la totalité des bâtiments inondés dans l’état actuel par une crue 
décennale et 80 à 85 % des bâtiments inondés par des crues de périodes de retour supérieures. 

Il est rappelé que cette analyse ne tient pas compte des bâtiments inondés par ruissellement. 
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11.511.511.511.5    Estimation des dommagesEstimation des dommagesEstimation des dommagesEstimation des dommages    

11.5.111.5.111.5.111.5.1    Lois d’endommagementLois d’endommagementLois d’endommagementLois d’endommagement    

L’estimation des dommages a été réalisée en considérant les lois d’endommagement suivantes : 

− une grille d’endommagement établie par la DIREN PACA, 

− une courbe d’endommagement définie dans le cadre de la thèse de M. Torterotot9 et actualisée en 2006 par 
EGIS EAU en concertation avec le Cemagref sur la basse vallée de l’Orb. 

La grille d’endommagement établie par la DIREN PACA indique un taux d’endommagement en fonction d’une 
classe de hauteur d’eau et du type de bâti concerné : 

 

 Classes de hauteurs d’eauClasses de hauteurs d’eauClasses de hauteurs d’eauClasses de hauteurs d’eau    

 H < 0,5 mH < 0,5 mH < 0,5 mH < 0,5 m    0,5 < H < 1 m0,5 < H < 1 m0,5 < H < 1 m0,5 < H < 1 m    H > 1 mH > 1 mH > 1 mH > 1 m    

Taux d’endTaux d’endTaux d’endTaux d’endommagement (%)ommagement (%)ommagement (%)ommagement (%)    2 à 6 % 15 à 20 % 25 % 

 

La courbe « Torterotot » est une courbe continue, fonction uniquement de la hauteur d’eau par étage (H < 3 m) :  

 

 Hauteur d’eau HHauteur d’eau HHauteur d’eau HHauteur d’eau H    

 H < 0,25 mH < 0,25 mH < 0,25 mH < 0,25 m    0,25 < H < 3 m0,25 < H < 3 m0,25 < H < 3 m0,25 < H < 3 m    

Taux d’endommagement (%)Taux d’endommagement (%)Taux d’endommagement (%)Taux d’endommagement (%)    12 x H + 2 20 x H 

 

Le graphique suivant compare les deux lois d’endommagement : 
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9 « Le coût des dommages dus aux inondations : estimation et analyse des incertitudes », M. Torterotot, thèse ENPC 1993. 
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La comparaison de ces lois appelle les commentaires suivants : 

− pour des hauteurs d’eau comprises entre 0 et 1 m, le taux d’endommagement donné par ces deux types de 
lois est analogue ; 

− pour des hauteurs d’eau supérieures à 1 m, la courbe « Torterotot » donne un taux d’endommagement jusqu’à 
2 fois supérieur à celui donné par la grille DIREN PACA qui suppose que les dommages n’excédent pas 25 % 
de la valeur du bâti. 

11.5.211.5.211.5.211.5.2    Données d’endommagement non exploitéesDonnées d’endommagement non exploitéesDonnées d’endommagement non exploitéesDonnées d’endommagement non exploitées    

Une analyse coût bénéfice détaillée a été réalisée par EGIS EAU en 2008 sur la ville de Nîmes dans le cadre du 
programme CADEREAU. Dans le cadre de cette étude, deux types de lois d’endommagement ont été définies : 

− les lois d’endommagement de l’habitat, en distinguant 5 classes d’habitations de ville représentatives du 
contexte nîmois, 

− les lois d’endommagement des activités. 

Ces lois sont basées sur la méthode anglo-saxone du Multi Colored Manual (MCM). Cette méthode consiste à 
définir la courbe d’endommagement d’un bâtiment à partir des lois d’endommagement de ses différents éléments 
constitutifs (bâti, biens mobiliers, équipements, revêtement, …). 

Cette méthode a pu être mise en œuvre sur la ville de Nîmes notamment en raison de la finesse et de la qualité 
des données disponibles. EGIS EAU a également analysé la possibilité d’utiliser les lois d’endommagement 
établies par M. Torterotot actualisées en 2006 (cf. paragraphe précédent). Ce type de lois, développées dans le 
contexte de l’inondation de la vallée de l’Orb, a été jugé non représentatif du contexte nîmois (elles conduisent à 
des montants de dommages plus faibles). 

La méthodologie mise en œuvre dans le cadre du programme CADEREAU n’a pas pu être exploitée en raison de 
la faible quantité des données disponibles relatives aux dommages recensés sur la commune d’Anduze 
(notamment pour les bâtiments privés, cf. paragraphe 11.5.3). 

En revanche, les estimations des dommages réalisées à l’aide des lois d’endommagement « Torterotot » (vallée 
de l’Orb) et « DIREN PACA » (cf. paragraphe précédent) sont cohérentes avec les estimations issues des 
indemnisations d’assurance disponibles dans un contexte urbain similaire (dommages recensés à Sommières 
suite à la crue de septembre 2002, cf. paragraphe 11.5.4). 

Des grilles d’endommagement relatives aux habitations particulières ont également été élaborées dans le cadre 
de l’ « Etude préalable d’opération programmée de réduction de la vulnérabilité du bâti en zone inondable  » 
réalisée par le groupement L’Atelier des Villes / Ledoux Consultants / UBAK pour le compte du SMAGE en mars 
2009. En revanche, aucune grille relative à d’autres types de bâtiments n’est disponible. 

Ces grilles distinguent trois types d’habitations vulnérables présentes au sein du bassin versant des 
Gardons (maisons individuelles, maisons de ville et habitat mixte avec un garage en rez-de-chaussée). Elles 
indiquent une estimation du montant des dommages en fonction de la hauteur d’eau et de la hauteur de 
surélévation des bâtiments. 

Pour des types de bâtiment et des hauteurs d’eau comparables, les estimations des dommages réalisées à l’aide 
des lois présentées ci-dessus sont proches et encadrent les valeurs données par ces grilles. Elles n’ont de fait pas 
été intégrées à la démarche. 
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11.5.311.5.311.5.311.5.3    Données existantes relatives à l’épisode de septembre 2002 sur la commune d’AnduzeDonnées existantes relatives à l’épisode de septembre 2002 sur la commune d’AnduzeDonnées existantes relatives à l’épisode de septembre 2002 sur la commune d’AnduzeDonnées existantes relatives à l’épisode de septembre 2002 sur la commune d’Anduze    

La Mairie d’Anduze a transmis à ISL les montants des indemnisations d’assurance perçues suite aux dégâts 
occasionnés par la crue de septembre 2002 sur les bâtiments publics de la commune.  

Ces données n’ont pas été intégrées à la démarche pour les raisons suivantes : 

− le faible nombre de données disponibles associé à la spécificité de chaque bâti concerné ne permet pas de 
dégager des valeurs moyennes de dommages, 

− les bâtiments concernés représentent moins de 1 % du nombre de bâtiments vulnérables. 

Aucune donnée relative aux dommages sur les bâtiments privés (habitations, commerces,…) n’a pu être recueillie, 
à l’exception des dégâts occasionnés sur le supermarché. D’après le directeur du supermarché, le montant des 
dommages a été de 2 157 k€ HT. Ce montant intègre les dommages relatifs aux biens immobiliers, aux matériels 
ainsi que les pertes d’exploitation. 

11.5.411.5.411.5.411.5.4    Données existantes relatives à l’épisode de septembre 2002 sur la commune de SommièresDonnées existantes relatives à l’épisode de septembre 2002 sur la commune de SommièresDonnées existantes relatives à l’épisode de septembre 2002 sur la commune de SommièresDonnées existantes relatives à l’épisode de septembre 2002 sur la commune de Sommières    

L’analyse des certificats d’assurance relatifs aux dommages occasionnés par la crue de septembre 2002 à 
Sommières10 a révélé que les indemnisations moyennes perçues sont situées dans les fourchettes suivantes : 

- habitations particulières :  20 à 40 k€, 

- locaux industriels ou commerciaux :  80 à 100 k€. 

Les hauteurs d’inondations associées à ces dommages sont supérieures à 0,5 m. 

Ces montants sont du même ordre de grandeur que les valeurs moyennes d’endommagement de la grille DIREN 
PACA (cf. pages suivantes). 

11.5.511.5.511.5.511.5.5    Méthodologie mise en œuvre Méthodologie mise en œuvre Méthodologie mise en œuvre Méthodologie mise en œuvre     

Pour chaque classe d’enjeu et chaque classe de hauteur d’eau, le coût des dommages associés a été défini. Ces 
coûts sont issus de la recherche bibliographique et s’appuient notamment sur : 

- les lois d’endommagement présentées précédemment (DIREN PACA et Torterotot), 

- les résultats du « séminaire sur l’application de l’analyse coût-bénéfice aux risques naturels » organisé au 
Ministère de l’Ecologie et du Développement Durable à Paris en mars 2007, 

- les données existantes relatives aux indemnités perçues suite aux dégâts de la crue de septembre 2002 
(Anduze et Sommières),  

- « l’inventaire des zones inondées et des dommages relatifs à la crue du Rhône de décembre 2003 » (DIREN 
Rhône-Alpes), 

- … 

                                                      
10 « Analyses coût-bénéfice sur les communes de Quissac et de Sommières  », rapport ISL RM08-60_A, décembre 2008. 
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Le tableau ci-dessous présente les valeurs immobilières retenues ainsi que les dommages associés à chaque 
type de bâti par la grille d’endommagement « DIREN PACA » : 

Code OS Valeur (k€) Unité

Ration 

d'endommagement 

(%)

Coût 

dommages 

(k€)

Ration 

d'endommagement 

(%)

Coût 

dommages 

(k€)

Ration 

d'endommagement 

(%)

Coût 

dommages 

(k€)

Bâti dur (habitat individuel indifférencié) 1.5 le m² 6 0.1 20 0.3 25 0.4

Bâti dur (habitat mixte de ville) 1.0 le m² 6 0.1 20 0.2 25 0.3

Bâti léger 0.5 le m² 2 0.0 20 0.1 25 0.1

Bureaux / services 450 le bâtiment 3 13.5 15 67.5 25 112.5

Commerce 150 le bâtiment 3 4.5 15 22.5 25 37.5

Entreprise TP 500 le bâtiment 3 15.0 15 75.0 25 125.0

Etablissement de santé 1000 le bâtiment 3 30.0 15 150.0 25 250.0

Garage / Hangar 120 le bâtiment 3 3.6 15 18.0 25 30.0

Locaux communaux / administration 300 le bâtiment 3 9.0 15 45.0 25 75.0

Mairie 450 le bâtiment 3 13.5 15 67.5 25 112.5

Monument historique 1000 le bâtiment 3 30.0 15 150.0 25 250.0

Monument religieux 1000 le bâtiment 3 30.0 15 150.0 25 250.0

Organisme de santé 300 le bâtiment 3 9.0 15 45.0 25 75.0

Restaurant 130 le bâtiment 3 3.9 15 19.5 25 32.5

Station d'épuration 3300 le bâtiment 3 99.0 15 495.0 25 825.0

Supermarché 7704 le bâtiment 3 231.1 15 1155.5 25 1925.9

H<0,5 mH<0,5 mH<0,5 mH<0,5 m 0,5 m<H<1 m0,5 m<H<1 m0,5 m<H<1 m0,5 m<H<1 m H > 1mH > 1mH > 1mH > 1m

Hauteur d'eauHauteur d'eauHauteur d'eauHauteur d'eau

 

 

Pour le cas particulier du supermarché, la valeur du bien a été déterminée à partir de l’estimation des dommages 
fournie et des hauteurs de submersion calculées pour une crue type 2002 au droit des bâtiments. 

En considérant la grille d’endommagement « DIREN PACA », la valeur du supermarché peut être estimée à 
7 704 k€ HT. En considérant la courbe d’endommagement « Torterotot », la valeur du supermarché peut être 
estimée à 6 647 k€ HT. 

 

Les graphiques ci-dessous présentent les lois d’endommagement des types de bâtis les plus vulnérables 
exprimées en montant de dommages (k€) : 

Courbes d'endommagement : Habitat individuel indifférencié (80 m²)
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Courbes d'endommagement : Habitat mixte de ville (80 m²)
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Courbes d'endommagement : Commerces
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Courbes d'endommagement : Restaurants
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Courbes d'endommagement : Bureaux / services
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Il est précisé que pour les bâtis durs et les bâtis légers, les valeurs immobilières retenues correspondent à des 
prix au m². Les valeurs retenues sont notamment issues de l’analyse foncière réalisée dans le cadre de l’étude de 
la vulnérabilité et des dommages de la plaine rive droite du Petit-Rhône réalisée par ISL pour le compte du 
SYMADREM en 2009-201011. 

En considérant une surface habitable moyenne de 80 m² par étage, ce tableau permet d’observer que les coûts 

des dommages estimés pour les bâtis durs sont compris dans une fourchette de 12 à 50 k€ suivant la hauteur 
d’eau. 

Il est préciséIl est préciséIl est préciséIl est précisé    que la méthode utilisée ne prend pas en compte le facteur humain, les pertes d’exploitation des que la méthode utilisée ne prend pas en compte le facteur humain, les pertes d’exploitation des que la méthode utilisée ne prend pas en compte le facteur humain, les pertes d’exploitation des que la méthode utilisée ne prend pas en compte le facteur humain, les pertes d’exploitation des 
entreprises ou commerces inondésentreprises ou commerces inondésentreprises ou commerces inondésentreprises ou commerces inondés12121212, les dommages indirects ainsi que les dommages aux véhicules., les dommages indirects ainsi que les dommages aux véhicules., les dommages indirects ainsi que les dommages aux véhicules., les dommages indirects ainsi que les dommages aux véhicules.    

                                                      
11 « Etude du renforcement de la digue rive droite du Rhône entre Beaucaire et Fourques », rapport ISL RA08-019_vG, janvier 2010. 
12 A l’exception du supermarché pour lequel l’estimation des dommages fournie intègre les pertes d’exploitation ainsi que les dommages 
matériels. 
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Les dommages totaux relatifs à chaque scénario hydrologique ont ensuite été calculés à partir des deux lois 
d’endommagement présentées ci-avant. Ils sont présentés dans les tableaux suivants : 

 

10 ans 20 ans 50 ans 100 ans

152 4275 8049 10472

10 ans 20 ans 50 ans 100 ans

0 728 1336 1405

10 ans 20 ans 50 ans 100 ans

0 737 1453 1952

Etat actuel

Dommages - Méthode DIREN PACA (k€)

Etat aménagé avec D3

Etat aménagé sans D3

 

 

10 ans 20 ans 50 ans 100 ans

161 4183 9215 13858

10 ans 20 ans 50 ans 100 ans

0 668 1459 2081

10 ans 20 ans 50 ans 100 ans

0 675 1548 2505

Etat aménagé avec D3

Etat aménagé sans D3

Etat actuel

Dommages - Méthode Torterotot (k€)

 

 

Ces tableaux appellent les commentaires suivants : 

− les estimations des dommages dus à la crue des septembre 2002 sont proches et comprises entre 10,4 et 
13,9 M€ suivant la loi d’endommagement considérée ; 

− au-delà d’une période de retour 20 ans, les estimations de dommages réalisées à l’aide de la méthode 
« Torterotot » sont 10 à 50 % supérieures à celles réalisées à l’aide de la méthode DIREN PACA ; cet écart 
s’explique par le taux d’endommagement supérieur de la méthode « Torterotot » au-delà de 1 m d’eau ainsi 
qu’à la présence de nombreux enjeux inondés par plus de 1 m d’eau pour les crues considérées ; 

− en considérant uniquement l’état aménagé, les dommages évités par la réalisation de la digue de fermeture D3 
sont estimés entre 10 et 500 k€ environ suivant les hypothèses hydrologiques. 
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Le tableau suivant synthétise les dommages en millions d’euros estimés à l’aide de la méthode DIREN PACA pour 
les différentes classes de bâti retenues : 

Occupation des solsOccupation des solsOccupation des solsOccupation des sols 10 ans10 ans10 ans10 ans 20 ans20 ans20 ans20 ans 50 ans50 ans50 ans50 ans 100 ans100 ans100 ans100 ans

Bâti dur (habitat individuel indifférencié)Bâti dur (habitat individuel indifférencié)Bâti dur (habitat individuel indifférencié)Bâti dur (habitat individuel indifférencié) 80 2107 3227 3915

Bâti légerBâti légerBâti légerBâti léger 2 64 99 108

Bureaux / servicesBureaux / servicesBureaux / servicesBureaux / services 0 149 405 450

CommerceCommerceCommerceCommerce 5 51 204 359

Entreprise TPEntreprise TPEntreprise TPEntreprise TP 0 75 125 125

Etablissement de santéEtablissement de santéEtablissement de santéEtablissement de santé 0 30 150 250

Garage / HangarGarage / HangarGarage / HangarGarage / Hangar 14 138 150 150

Bâti dur (habitat mixte de ville)Bâti dur (habitat mixte de ville)Bâti dur (habitat mixte de ville)Bâti dur (habitat mixte de ville) 14 181 346 488

Locaux communaux / administrationLocaux communaux / administrationLocaux communaux / administrationLocaux communaux / administration 0 90 150 159

MairieMairieMairieMairie 0 0 68 113

Monument historiqueMonument historiqueMonument historiqueMonument historique 30 250 250 250

Monument religieuxMonument religieuxMonument religieuxMonument religieux 0 30 150 250

Organisme de santéOrganisme de santéOrganisme de santéOrganisme de santé 0 90 150 168

RestaurantRestaurantRestaurantRestaurant 8 295 595 706

Station d'épurationStation d'épurationStation d'épurationStation d'épuration 0 495 825 825

SupermarchéSupermarchéSupermarchéSupermarché 0 231 1156 2157

Total (kTotal (kTotal (kTotal (k€)))) 152152152152 4275427542754275 8049804980498049 10472104721047210472

Occupation des solsOccupation des solsOccupation des solsOccupation des sols 10 ans10 ans10 ans10 ans 20 ans20 ans20 ans20 ans 50 ans50 ans50 ans50 ans 100 ans100 ans100 ans100 ans 10 ans10 ans10 ans10 ans 20 ans20 ans20 ans20 ans 50 ans50 ans50 ans50 ans 100 ans100 ans100 ans100 ans

Bâti dur (habitat individuel indifférencié)Bâti dur (habitat individuel indifférencié)Bâti dur (habitat individuel indifférencié)Bâti dur (habitat individuel indifférencié) 0 214 485 553 80 1892 2742 3362

Bâti légerBâti légerBâti légerBâti léger 0 19 26 27 2 45 73 81

Bureaux / servicesBureaux / servicesBureaux / servicesBureaux / services 0 0 0 0 0 149 405 450

CommerceCommerceCommerceCommerce 0 0 0 0 5 51 204 359

Entreprise TPEntreprise TPEntreprise TPEntreprise TP 0 0 0 0 0 75 125 125

Etablissement de santéEtablissement de santéEtablissement de santéEtablissement de santé 0 0 0 0 0 30 150 250

Garage / HangarGarage / HangarGarage / HangarGarage / Hangar 0 0 0 0 14 138 150 150

Bâti dur (habitat mixte de ville)Bâti dur (habitat mixte de ville)Bâti dur (habitat mixte de ville)Bâti dur (habitat mixte de ville) 0 0 0 0 14 181 346 488

Locaux communaux / administrationLocaux communaux / administrationLocaux communaux / administrationLocaux communaux / administration 0 0 0 0 0 90 150 159

MairieMairieMairieMairie 0 0 0 0 0 0 68 113

Monument historiqueMonument historiqueMonument historiqueMonument historique 0 0 0 0 30 250 250 250

Monument religieuxMonument religieuxMonument religieuxMonument religieux 0 0 0 0 0 30 150 250

Organisme de santéOrganisme de santéOrganisme de santéOrganisme de santé 0 0 0 0 0 90 150 168

RestaurantRestaurantRestaurantRestaurant 0 0 0 0 8 295 595 706

Station d'épurationStation d'épurationStation d'épurationStation d'épuration 0 495 825 825 0 0 0 0

SupermarchéSupermarchéSupermarchéSupermarché 0 0 0 0 0 231 1156 2157

Total (kTotal (kTotal (kTotal (k€)))) 0000 728728728728 1336133613361336 1405140514051405 152152152152 3547354735473547 6713671367136713 9067906790679067

Occupation des solsOccupation des solsOccupation des solsOccupation des sols 10 ans10 ans10 ans10 ans 20 ans20 ans20 ans20 ans 50 ans50 ans50 ans50 ans 100 ans100 ans100 ans100 ans 10 ans10 ans10 ans10 ans 20 ans20 ans20 ans20 ans 50 ans50 ans50 ans50 ans 100 ans100 ans100 ans100 ans

Bâti dur (habitat individuel indifférencié)Bâti dur (habitat individuel indifférencié)Bâti dur (habitat individuel indifférencié)Bâti dur (habitat individuel indifférencié) 0 223 596 804 80 1884 2631 3111

Bâti légerBâti légerBâti légerBâti léger 0 19 32 37 2 45 67 72

Bureaux / servicesBureaux / servicesBureaux / servicesBureaux / services 0 0 0 14 0 149 405 437

CommerceCommerceCommerceCommerce 0 0 0 5 5 51 204 354

Entreprise TPEntreprise TPEntreprise TPEntreprise TP 0 0 0 0 0 75 125 125

Etablissement de santéEtablissement de santéEtablissement de santéEtablissement de santé 0 0 0 30 0 30 150 220

Garage / HangarGarage / HangarGarage / HangarGarage / Hangar 0 0 0 7 14 138 150 143

Bâti dur (habitat mixte de ville)Bâti dur (habitat mixte de ville)Bâti dur (habitat mixte de ville)Bâti dur (habitat mixte de ville) 0 0 0 0 14 181 346 488

Locaux communaux / administrationLocaux communaux / administrationLocaux communaux / administrationLocaux communaux / administration 0 0 0 0 0 90 150 159

MairieMairieMairieMairie 0 0 0 0 0 0 68 113

Monument historiqueMonument historiqueMonument historiqueMonument historique 0 0 0 0 30 250 250 250

Monument religieuxMonument religieuxMonument religieuxMonument religieux 0 0 0 0 0 30 150 250

Organisme de santéOrganisme de santéOrganisme de santéOrganisme de santé 0 0 0 0 0 90 150 168

RestaurantRestaurantRestaurantRestaurant 0 0 0 0 8 295 595 706

Station d'épurationStation d'épurationStation d'épurationStation d'épuration 0 495 825 825 0 0 0 0

SupermarchéSupermarchéSupermarchéSupermarché 0 0 0 231 0 231 1156 1926

Total (kTotal (kTotal (kTotal (k€)))) 0000 737737737737 1453145314531453 1952195219521952 152152152152 3538353835383538 6596659665966596 8520852085208520

Ecart par rapport à l'état actuelEcart par rapport à l'état actuelEcart par rapport à l'état actuelEcart par rapport à l'état actuel

Etat aménagé sans D3Etat aménagé sans D3Etat aménagé sans D3Etat aménagé sans D3 Ecart par rapport à l'état actuelEcart par rapport à l'état actuelEcart par rapport à l'état actuelEcart par rapport à l'état actuel

Etat aménagé avec D3Etat aménagé avec D3Etat aménagé avec D3Etat aménagé avec D3

Coût des dommages (kCoût des dommages (kCoût des dommages (kCoût des dommages (k€))))
Etat actuelEtat actuelEtat actuelEtat actuel
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Le tableau suivant synthétise les dommages en millions d’euros estimés à l’aide de la méthode Torterotot pour les 
différentes classes de bâti retenues : 

Occupation des solsOccupation des solsOccupation des solsOccupation des sols 10 ans10 ans10 ans10 ans 20 ans20 ans20 ans20 ans 50 ans50 ans50 ans50 ans 100 ans100 ans100 ans100 ans

Bâti dur (habitat individuel indifférencié)Bâti dur (habitat individuel indifférencié)Bâti dur (habitat individuel indifférencié)Bâti dur (habitat individuel indifférencié) 55 1740 3620 5375

Bâti légerBâti légerBâti légerBâti léger 4 56 115 164

Bureaux / servicesBureaux / servicesBureaux / servicesBureaux / services 0 167 407 587

CommerceCommerceCommerceCommerce 3 50 221 402

Entreprise TPEntreprise TPEntreprise TPEntreprise TP 0 99 165 216

Etablissement de santéEtablissement de santéEtablissement de santéEtablissement de santé 0 61 199 305

Garage / HangarGarage / HangarGarage / HangarGarage / Hangar 35 150 229 291

Bâti dur (habitat mixte de ville)Bâti dur (habitat mixte de ville)Bâti dur (habitat mixte de ville)Bâti dur (habitat mixte de ville) 7 147 354 572

Locaux communaux / administrationLocaux communaux / administrationLocaux communaux / administrationLocaux communaux / administration 0 87 169 244

MairieMairieMairieMairie 0 0 48 95

Monument historiqueMonument historiqueMonument historiqueMonument historique 46 246 378 480

Monument religieuxMonument religieuxMonument religieuxMonument religieux 0 64 200 305

Organisme de santéOrganisme de santéOrganisme de santéOrganisme de santé 0 94 174 274

RestaurantRestaurantRestaurantRestaurant 11 332 692 998

Station d'épurationStation d'épurationStation d'épurationStation d'épuration 0 562 1044 1393

SupermarchéSupermarchéSupermarchéSupermarché 0 325 1200 2157

Total (kTotal (kTotal (kTotal (k€)))) 161161161161 4183418341834183 9215921592159215 13858138581385813858

Occupation des solsOccupation des solsOccupation des solsOccupation des sols 10 ans10 ans10 ans10 ans 20 ans20 ans20 ans20 ans 50 ans50 ans50 ans50 ans 100 ans100 ans100 ans100 ans 10 ans10 ans10 ans10 ans 20 ans20 ans20 ans20 ans 50 ans50 ans50 ans50 ans 100 ans100 ans100 ans100 ans

Bâti dur (habitat individuel indifférencié)Bâti dur (habitat individuel indifférencié)Bâti dur (habitat individuel indifférencié)Bâti dur (habitat individuel indifférencié) 0 140 434 693 55 1601 3186 4682

Bâti légerBâti légerBâti légerBâti léger 0 11 26 40 4 45 89 124

Bureaux / servicesBureaux / servicesBureaux / servicesBureaux / services 0 0 0 0 0 167 407 587

CommerceCommerceCommerceCommerce 0 0 0 0 3 50 221 402

Entreprise TPEntreprise TPEntreprise TPEntreprise TP 0 0 0 0 0 99 165 216

Etablissement de santéEtablissement de santéEtablissement de santéEtablissement de santé 0 0 0 0 0 61 199 305

Garage / HangarGarage / HangarGarage / HangarGarage / Hangar 0 0 0 0 35 150 229 291

Bâti dur (habitat mixte de ville)Bâti dur (habitat mixte de ville)Bâti dur (habitat mixte de ville)Bâti dur (habitat mixte de ville) 0 0 0 0 7 147 354 572

Locaux communaux / administrationLocaux communaux / administrationLocaux communaux / administrationLocaux communaux / administration 0 0 0 0 0 87 169 244

MairieMairieMairieMairie 0 0 0 0 0 0 48 95

Monument historiqueMonument historiqueMonument historiqueMonument historique 0 0 0 0 46 246 378 480

Monument religieuxMonument religieuxMonument religieuxMonument religieux 0 0 0 0 0 64 200 305

Organisme de santéOrganisme de santéOrganisme de santéOrganisme de santé 0 0 0 0 0 94 174 274

RestaurantRestaurantRestaurantRestaurant 0 0 0 0 11 332 692 998

Station d'épurationStation d'épurationStation d'épurationStation d'épuration 0 517 999 1348 0 46 46 44

SupermarchéSupermarchéSupermarchéSupermarché 0 0 0 0 0 325 1200 2157

Total (kTotal (kTotal (kTotal (k€)))) 0000 668668668668 1459145914591459 2081208120812081 161161161161 3515351535153515 7756775677567756 11778117781177811778

Occupation des solsOccupation des solsOccupation des solsOccupation des sols 10 ans10 ans10 ans10 ans 20 ans20 ans20 ans20 ans 50 ans50 ans50 ans50 ans 100 ans100 ans100 ans100 ans 10 ans10 ans10 ans10 ans 20 ans20 ans20 ans20 ans 50 ans50 ans50 ans50 ans 100 ans100 ans100 ans100 ans

Bâti dur (habitat individuel indifférencié)Bâti dur (habitat individuel indifférencié)Bâti dur (habitat individuel indifférencié)Bâti dur (habitat individuel indifférencié) 0 147 519 897 55 1594 3101 4477

Bâti légerBâti légerBâti légerBâti léger 0 11 30 51 4 45 85 113

Bureaux / servicesBureaux / servicesBureaux / servicesBureaux / services 0 0 0 22 0 167 407 566

CommerceCommerceCommerceCommerce 0 0 0 6 3 50 221 396

Entreprise TPEntreprise TPEntreprise TPEntreprise TP 0 0 0 0 0 99 165 216

Etablissement de santéEtablissement de santéEtablissement de santéEtablissement de santé 0 0 0 21 0 61 199 284

Garage / HangarGarage / HangarGarage / HangarGarage / Hangar 0 0 0 7 35 150 229 283

Bâti dur (habitat mixte de ville)Bâti dur (habitat mixte de ville)Bâti dur (habitat mixte de ville)Bâti dur (habitat mixte de ville) 0 0 0 0 7 147 354 572

Locaux communaux / administrationLocaux communaux / administrationLocaux communaux / administrationLocaux communaux / administration 0 0 0 0 0 87 169 244

MairieMairieMairieMairie 0 0 0 0 0 0 48 95

Monument historiqueMonument historiqueMonument historiqueMonument historique 0 0 0 0 46 246 378 480

Monument religieuxMonument religieuxMonument religieuxMonument religieux 0 0 0 0 0 64 200 305

Organisme de santéOrganisme de santéOrganisme de santéOrganisme de santé 0 0 0 0 0 94 174 274

RestaurantRestaurantRestaurantRestaurant 0 0 0 0 11 332 692 998

Station d'épurationStation d'épurationStation d'épurationStation d'épuration 0 517 999 1348 0 46 46 44

SupermarchéSupermarchéSupermarchéSupermarché 0 0 0 153 0 325 1200 2004

Total (kTotal (kTotal (kTotal (k€)))) 0000 675675675675 1548154815481548 2505250525052505 161161161161 3508350835083508 7667766776677667 11353113531135311353

Coût des dommages (kCoût des dommages (kCoût des dommages (kCoût des dommages (k€))))
Etat actuelEtat actuelEtat actuelEtat actuel

Ecart par rapport à l'état actuelEcart par rapport à l'état actuelEcart par rapport à l'état actuelEcart par rapport à l'état actuel

Etat aménagé sans D3Etat aménagé sans D3Etat aménagé sans D3Etat aménagé sans D3 Ecart par rapport à l'état actuelEcart par rapport à l'état actuelEcart par rapport à l'état actuelEcart par rapport à l'état actuel

Etat aménagé avec D3Etat aménagé avec D3Etat aménagé avec D3Etat aménagé avec D3

 

 

Les dommages évités (dommages état actuel – dommages état aménagé) estimés à l’aide de la méthode 
« Torterotot » sont proches de ceux à ceux estimés à l’aide de la méthode DIREN PACA pour des événements de 
période de retour 10 et 20 ans, et légèrement supérieurs pour des événements de période de retour 50 et 
100 ans. 
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Le graphique ci-dessous présente les courbes dommages / fréquence relatives à ces deux méthodes : 

Courbes dommages / f r équence -  Méthode DIREN PACACourbes dommages / f r équence -  Méthode DIREN PACACourbes dommages / f r équence -  Méthode DIREN PACACourbes dommages / f r équence -  Méthode DIREN PACA
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Courbes dommages /  f r équence -  Méthode Tor terototCourbes dommages /  f r équence -  Méthode Tor terototCourbes dommages /  f r équence -  Méthode Tor terototCourbes dommages /  f r équence -  Méthode Tor terotot
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11.611.611.611.6    Estimation des dommages évités moyens annualisésEstimation des dommages évités moyens annualisésEstimation des dommages évités moyens annualisésEstimation des dommages évités moyens annualisés    

La dernière étape consiste à estimer les dommages évités moyens annualisé sur une période de 100 ans de 
chaque variante.     

L’annualisation sur une période de 100 ans peut se faire de 2 façons distinctes : 

- méthode 1 : en intégrant les courbes de dommages présentées ci-dessus, 

- méthode 2 : en considérant que sur une période de 100 ans seront observées une crue de période de retour 
100 ans, une crue de période de retour 50 ans, 3 crues de période de retour 20 ans et 5 crues de période de 
retour 10 ans. 

Les tableaux ci-dessous présentent les montants des dommages et des dommages évités (gains) annualisés sur 
une période de 100 ans :  

Dommages Gains Dommages Gains 
63 284 49 234

Dommages Gains Dommages Gains 
67 280 54 229

Moyenne annuelle sur une période de 100 ans (k €)                                               
Méthode DIREN PACA

Dommages
347 283

Etat aménagé avec D3

Etat aménagé sans D3

Méthode 1 Méthode 2

Etat actuel
Dommages

Etat actuel

Etat aménagé avec D3

Etat aménagé sans D3

 

Dommages Gains Dommages Gains 
66 314 55 268

Dommages Gains Dommages Gains 
70 310 59 264

324
Etat aménagé avec D3

Etat aménagé sans D3

Méthode 1 Méthode 2

Etat actuel
Dommages

Etat actuel

Etat aménagé avec D3

Etat aménagé sans D3

Dommages
380

Moyenne annuelle sur une période de 100 ans (k €)                                        
Méthode Torterotot

 

Les estimations des dommages et des dommages évités moyens annuels réalisés à l’aide des méthodes DIREN 
PACA et Torterotot sont proches. 
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Pour la suite de l’analyse, il est proposé de retenir les valeurs moyennes suivantes : 

− dommages évitésdommages évitésdommages évitésdommages évités moyens annuels moyens annuels moyens annuels moyens annuels avec la digue de fermeture D3avec la digue de fermeture D3avec la digue de fermeture D3avec la digue de fermeture D3    : : : :         316 k316 k316 k316 k€    

− dommages évitésdommages évitésdommages évitésdommages évités moyens annuels moyens annuels moyens annuels moyens annuels sans la digue de fermeture D3sans la digue de fermeture D3sans la digue de fermeture D3sans la digue de fermeture D3    : : : :         311 k311 k311 k311 k€    

11.711.711.711.7    RésultatsRésultatsRésultatsRésultats    

La dernière étape consiste à estimer le bénéfice annuel actualisé sur une période de 100 ans, en comparant le 
montant des investissements et le montant des dommages évités. 

Le montant d’investissement relatif au projet d’endiguement a été estimé à : 

− 5 610 k€ HT avec la digue de fermeture D3, 

− 5 140 k€ HT sans la digue de fermeture D3. 

A ce montant doit être ajouté le coût annuel relatif à l’entretien des ouvrages, qui peut être estimé en première 
approche à 1% de l’investissement initial.  

L’analyse a été réalisée en tenant compte d’un taux d’actualisation. La notion d’actualisation reflète une 
préférence pour le présent face à l’incertitude que représente l’avenir. Autrement dit, un euro reçu en 2010 a une 
valeur supérieure à un euro reçu en 2020, etc… 

Le taux d’actualisation est annuel et s’applique sur les flux monétaires annuels (dans le cas présent, il s’applique 
sur les bénéfices annuels = dommages évités – investissement). Il est fixé par le Conseil d’Action Stratégique (ex-
Commissariat Général du Plan) selon des méthodes complexes intégrant des données macro-économiques. 
Depuis 2005, le taux d’actualisation est fixé par période comme suit : 

− 2005-2035 :   4% 

− 2035-2055 :   3,5% 

− 2055 et au-delà :  3% 

La présente analyse a également intégré un taux de croissance des valeurs unitaires immobilières de 0,5% sur 
une période de 50 ans. Ce taux reflète la croissance de la valeur des biens immobiliers dans le temps qui se 
répercute sur la valeur des dommages évités. 

L’analyse a été menée sur la période 2010-2109 (100 années). 
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Le graphique suivant présente l’évolution de la Valeur Actualisée Nette sur la période 2010-2109 : 

Valeur actualisée net te (MValeur actualisée net te (MValeur actualisée net te (MValeur actualisée net te (M€))))
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Avec digue D3

Sans digue D3

 

Ce graphique indique que la Valeur Actualisée Nette de l’aménagement devient nulle après une période de : 

− 40 ans si la digue de fermeture D3 est réalisée, 

− 35 ans si la digue de fermeture D3 n’est pas réalisée. 
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12.12.12.12.    ANNEXE 1ANNEXE 1ANNEXE 1ANNEXE 1    : PLANS DES: PLANS DES: PLANS DES: PLANS DES AMENAGEMENTS  AMENAGEMENTS  AMENAGEMENTS  AMENAGEMENTS     

Vue en plan des aménagements (plan 09plan 09plan 09plan 09----101101101101) 

Profil en long géotechnique (plan 09plan 09plan 09plan 09----102102102102) 

Profil en long de la déviation routière 
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13.13.13.13.    ANNEXE 2ANNEXE 2ANNEXE 2ANNEXE 2    : RECONNAIS: RECONNAIS: RECONNAIS: RECONNAISSANCES GEOTECHNIQUESSANCES GEOTECHNIQUESSANCES GEOTECHNIQUESSANCES GEOTECHNIQUES (FUGRO, AVRIL  (FUGRO, AVRIL  (FUGRO, AVRIL  (FUGRO, AVRIL 
2010)2010)2010)2010)    


