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1. COMMUNE DU NMIONETIER LES B/

1.1. Petit Tabuc

1.1.1. Description rapide du bassin versant et du lit

1.1.1.1. Zone d'érosion

Le Petit Tabuc draine un bassin versant de 20 lan3 din milieu de haute montagne. Bien qu'ils
aient vraisemblablement beaucoup régressés, leggaonstituent le caractéere dominant dans ce
bassin versant notamment par I'héritage morphalegéey la formation de lacs a I'amont du bassin

versant.

La photo suivante montre I'ensemble de ce bassganta partir des données du Géoportail :

s >

A4

Figr 1 : Ensemble du bassin versant du Petit Tabuc.
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La vue suivante montre le recul important des glacpar rapport au milieu du Xi%¢ siécle, lors
de I'établissement de la carte d'état major :

-

G~ ",

= ¥

Figur : emle du bassinvnt du Petit Tabuc au XIX*™ siecle.

Dans le secteur du lac d'Arsine, les mouvementglacier ont formé un lac il y a une trentaine
d'années qui menacait le hameau du Casset en cEbaele. Cette situation a nécessité la création
d'un déversoir sur la moraine frontale pour éuiteg rupture en cas de surverse.

Le recul des glaciers met a disposition du toroe# volumes considérables de matériaux qui sont
repris lors des crues, la pente étant particulieregnforte sur ces moraines. L'infiltration est
importante et réduit - voir supprime - les écoulatael'étiages.

La photo page suivante montre le lit du torrenCdacier du Casset, affluent rive droite et printipa
contributeur en matériaux du Petit Tabuc. Le légemte une pente particulierement élevée, signe
d'un transport solide tres intense. La partie amdan®Petit Tabuc ne contribue pas - pour l'instant -
au transport solide l'infiltration y étant préporaté et de petits lacs interceptent le transpdideso

L'autre caractéristique du Petit Tabuc est le paysy des trés gros blocs issus des moraines. Ces
blocs stabilisent le lit - au moins pour les crwedinaires - mais le transport solide reste trés
importants. La seconde photo montre un lit pav& awvetransport solide tres intense.



-

fort transport solide.

Photo 2 : it du Petit Tabuc pvé p-a dlo avec
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1.1.1.2. Cone de déjection

La transition entre les gorges pavées et le cordepetion est progressive. Il est remarquable que
le lit sur le cone de déjection reste particulieeamstable et relativement étroit alors que le

transport ordinaire solide est important.
La photo suivante montre le lit dans la zone teabein

Figure 3 : Lit stable du Petit Tabuc peu en amont de la confluence.

Les enjeux sur le cdne de déjection sont tresdaifpres et quelques pistes).



1.1.1.3. Confluence

La vue suivante montre la confluence du Petit Talngs chargé en matériaux) avec la Guisane
amont ou le transport solide est beaucoup plussfaib

Guisane

Figure 4 : Confluence du Petit Tabuc avec la Guisane au Casset.

Cette confluence présente un lit de faibles sestigreu profond et étroit - dans la partie centdale
Casset. Cette configuration suggere une raretépampeelle des crues, bien en rapport avec la
situation trés abrité de la Guisane.

1.1.1.4. Historique des crues

Seule la crue - trés générale - de mai 1856 estiomexée pour le Petit Tabuc, ce qui illustre I'abri
derriére le massif des Ecrins, mais aussi la fofikration dans le bassin versant. Une maisouret
moulin avait été emportés au Casset, vraisemblabiepar la Guisane, et la plaine avait été
submergée.

Outre cette crue, les dégats au Casset corresposmaeBvenements suivants :

¢ 20-05-1951 : destruction de la digue - trés abiméa face de la confluence avec le Petit
Tabuc.

«  Mai 2008. débit mesuré au Casset de 38 mu limnigraphe en aval de la confluence avec le
Petit Tabuc.

Ce maigre historique, par rapport a un lit visibdéein sous dimensionné, confirme la faible
exposition aux crues de la haute vallée.



1.1.2. Nature des phénomeénes

Le Petit Tabuc se caractérise par un transportiesgiar charriage particulierement intense avec
notamment la reprise de matériaux plutét granidaitens les moraines récentes. Le phénomene
prépondérant est donc le transport solide par igggrtorrentiel.

1.1.3. Hydrologie

Le bassin versant du Petit Tabuc étant inséré ldamsssif des Ecrins, il recoit vraisemblablement
des précipitations supérieures a celles de laaallinsi, les parameétres suivants sont retenus :

Pigjournaliére (mm) 80
P1gojournaliere (mm) 120
Gradex journalier (mm) 17
P10 horaire - Coef a (mm) 22.4
Gradex horaire - Coef a' (mm 4.8
Coef b 0.6

Les tableaux pages suivantes montrent les étapéstulle hydrologique. Les résultats retenus sont
les suivants :

Superficie bassin Débit décennglDébit centenng
versant (kmz?) (ms3/s) (ms3/s)

20 15 45




Petit Tabuc
Calcul du temps de concentration et du débit décerah

Caractéristigues du bassin versant (calcul du débdiécennal)

Surface du Pluie - L Hauteur . ré
bassin | décennale Crcgjifc')ﬂglnt Epi’en(!,i\;%lig dinfiltration Pluie =Leeb
versant | joumaliére Crupedix ™) (Méthode (dure er ()
(km2) (mm) SCS) a b c
20 80 1.5 1900 100 26.3 | 0.65 | 0

Caractéristigues du bassin versant (calcul du tempde concentration)

caractéristiques sol (Méthode de Zeller|

1 *
Coefficient | Longueur dj Pente Coefficient | Coefficient dg Iljongueur I,Vltesse q
de Passini| talweg (km)moyenne (%) de débit | ruissellement d'écoulement d'écoulement - (methode
en nappe (m) estimée (m/s SCS)
1.0 5 10 0.1 0.3 600 3 0.01

Calcul du temps de

concentration

temps de concentratior
calculé (en heure)

Formule de Passini 1.47
Formule de Giandotti 1.16
Méthode de Zeller 1.80

Calcul du débit décennal

Nom de la méthode

débit de pointe calculé

(m3/s)
Crupédix 16.5
S.CS. 10.0
SOGREAH -

temps de concentration retenu

(en heure)

débit de pointe décennal retenu

(en m3/s)

15

Débits calculés avec l'intervalle de confiance etleur retenue :

35

30

25 1

20 +

15 +

10 +

Crupédix

S.C.S

=
SOGREAH




Petit Tabuc
Calcul des débits de différentes périodes de retour

Caractéristiques du bassin versant (méthode du grask)

a duré e Sbi i
Gradex=_— - ° =5 | " cebit moyen durantiq
(duré e+ ¢ y 4
a U ¢ crue
560 | 065 | 0 2.0
Calcul du gradex des débits
Période de retour inférieure a 10 ans 4.5
Période de retour supérieure a 10 ans 40
Calcul des débits de pointe
Période de Méthode Gradex Gradex Période de -~
retour . N A e Débit retenu
. sommaire brutal progressif retour
(années)
2 7 7 10 15
5 12 17 100 45
10 15 15 1
20 44 14
50 30 8] 30
100 45 108 4B
i
90
LTI
80 - -4 --Méthode sommaire %
—— Gradex "brutal”
70 Gradex "progressif"
60 1
50
i
40 + Py
30
20 + -
10 L+
4—]
0 |
1 10 100 100




1.1.4. Transport solide

1.1.4.1. Pente d'équilibre - Profil en long
La figure suivante montre le profil en long du P&abuc levé a I'occasion de cette étude :

1535
Altitude (m NGF)

1530

1525

\ Jg puoy|ap a1sid Juowy

PETIT_TABUC

‘) puoy ap aisid [eay

———53%

1520

1515 ‘/

Distance a la confluence (m)
1

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

1510

Figure 5 : Profil en long de la partie terminale du Petit Tabuc.

Ce graphigue ne couvre d'un linéaire tres restpootr un tel torrent. Il apparait cependant que la
pente d'équilibre est proche de 4.2 % dans la derenfluence.



1.1.4.2. Granulomeétrie

Le lit étant tres peu mobile sur son cone de diéjecet sans doute un peu pavé, il est difficile d'
réaliser une mesure de granulométrie qui soit tepsésentative. Il a été cependant possible de
réaliser une mesure donc les résultats sont ingidags le graphique suivant :

100%

Fréquence de non

90%

80% -

70%

60% +

50% -
Petit Tabuc

40%

30% +

20%

10% +——

Diameétre des grains (cm)

0%
0 5 10 15 20 25

Figure 6 : Mesures granulométriques sur le petit Tabuc.

Ces mesures conduisent aux parametres suivants :

d3g (cm) 2.8
dm (cm) 7.0
dgg (cm) 16.4
dgo /d3p 6

10



1.1.4.3. Volume solide transporté

Le graphique suivant montre les hydrogrammes lepiiet solides pour une crue décennale et une
crue centennale :

50

T T 1.25
Débit liquide (m3/s) Débit solide (m?3/s)

45 / N\

] N
] /\\ Débit liquide décennal
40 | /

/ \ ------ Débit solide décennal — — Débit solide centennal —r 1.00

35 4 / \
30 ] — o

Débit liquide centennal

Petit Tabuc
25
] A\
20 // \\ 0.50
] / ‘\
5] / \

] \
] ! \

10 | /i N\ N {025
] /i N\

5] /i SO

/4 [ Py e B

R L e S E——— A reee s M)
0 2 4 6 8 10 12 14 Temps (heure)

Figure 7 : Hydrogrammes liquides et solides du Petit Tabuc.

Les volumes transportés sont les suivants :

Volume transité lors de la crue (m3)

Crue décennale 3000

Crue centennale 23 000

Il s'agit évidemment d'un volume finalement asseluit pour un bassin versant de haute montagne
et qui est le plus étendus des affluents de ladbeis
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1.1.5. Synthése - Comportement a la confluence

Le Petit Tabuc est capable d'apports relativemehtvineux dans le lit étroit et peu profond de la
Guisane. Or, la confluence est située dans lamsawdu village du Casset. Les enjeux sont donc
importants et les risques paraissent élevés, ménes scrues sont particulierement rares dans

I'historique des crues.

D'autre part, des divagations relativement impaesuau Petit Tabuc sont probables pour les fortes
crues, déplacant la confluence avec la Guisareeletalisation des dépbts et débordement.

Le profil en long de la Guisane a la confluence renn gonflement en amont de la confluence -
qui n'est vraisemblablement pas liée exclusiveragriRetit Tabuc - et une augmentation de la pente
en aval de la confluence.

1550
Cote FE (m NGF)

1540 b,

1530

1520

‘JHqE_L 11194 9p 1ua.i0} a:)uanuucg‘
~
~ N
\\\

Z_MNT ®  Ponts —

1510

Confluences =+ = Profil GFH 1906

1500

9sSld B 9p Juali0l aduanjjuo)

— — — PetitTabuc ~ ------ La Pisse

-
1490 = T
16 500 17 000 17 500 18 000 18500 19 000

Distance a la confluence (m)

Figure 8 : Profil en long de la confluence du Petit Tabuc avec la Guisane.

Cette configuration est plutdt favorable car edieilite la reprise des matériaux a la confluencd... e
leur étalement dans la vaste plaine en aval ouefgsux sont trés réduits. Cependant, une
modélisation de la traversée urbaine parait nécesst#n de définir le comportement de la Guisane
a partir des éléments fournis précédemment.
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1.1.6. Principes de gestion

Trois niveaux d'interventions trés différents senvisageables dans la zone de confluence entre le
Petit Tabuc et la Guisane :

= Curer les matériaux en cas d'engravement. Cetteatipr@ a minima est facile a mettre en
ceuvre et elle est peu colteuse. Par contre, afpparte pas d'amélioration sensible par rapport
au risque de débordement dans le village, l'intdige étant réalisée aprés coup.

= Réduire les apports a la confluence par la misplace d'une zone de dépbt sur le cone de
déjection (une intervention dans le bassin versantble étre exclue). Il s'agirait plutét de
mettre en place une vaste zone de dépdt - un dinage de ce qui a été réalisé sur le
St Joseph - que de construire une plage de dép&t haat un ouvrage de contrble. Cependant,
le site se préte mal a un tel aménagement, notamoaenil impose l'utilisation de vastes
superficies agricoles et que son impact paysagéréiee fort. De plus, le lit étant peu marqué,
le débordement - et le dépbt associé - paraissentptobables en cas de crue, créant de fait
une telle plage de dépot.

= Déplacer la confluence en aval du village ce quduiéit considérablement les zones
potentiellement inondables. La création d'un "n@wNdit correspondrait alors a la restauration
d'un ancien tracé, aujourd'hui totalement effacd'geploitation des prés. Il s'agit évidemment
de travaux importants mais tres efficaces pourdéegption du village. Une étude de faisabilité
est alors évidemment nécessaire.
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1.2. Torrent de la Pisse

1.2.1. Description rapide du bassin versant et du lit

1.2.1.1. Zone d'érosion
Le torrent de la Pisse draine un petit bassin mersee 0.9 km? seulement. Sa principale
caractéristique est d'étre constitué d'une larife gf'érosion qui entaille les falaises sur lesast
Nord de la vallée de la Guisane.

La photo suivante la partie amont de ce petit bagsisant :

s

Figure 9 : Ensemble du bassin versant du torrent de la Pisse.

L'érosion est localisée dans les falaises du ilitcjpal, la géologie y étant complexe et hétérogene
Les pentes sont trés fortes jusqu'au pied de viecsagui explique que la capacité de transport soit
trés élevée méme si les débits liquides sont r&duit

Le principal aménagement, et le plus amont, essttag par le pont de la RD1091 qui est visible
sur la photo page suivante. Le lit semble alorsvahnaire mais partiellement pavé par des blocs.

Cet ouvrage marque le sommet du cone de déjectemume pente supérieure a 16 %.
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Poto 3: Pnt de la RD1091 dans le secteur a forte pente u torrent de la Pisse.

1.2.1.2. Cone de déjection
Le torrent de la Pisse présente un lit de sect@mreguliére - un peu comme les torrents écoulant
des laves torrentielles - mais il s'agit vraisernldment d'un recalibrage du lit suite aux dernieres

crues. La pente diminue progressivement et régufiént, engendrant une forte tendance au dépot.
Ainsi, les matériaux du lit ont été curés et cduostit des digues hautes mais largement illusoires.

La photo suivante montre ce lit, actuellement br@isé :
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Les boisements actuellement visibles le long duéit qui témoignent des derniéres zones atteintes
- constituent une bonne illustration des risquedé®rdement le long de ce torrent :

= o

g -

Figure 10 : Vue de l'ensemble du céne de déjection du torrent de la Pisse.

La pente et la section du lit diminuent progressigat en allant vers I'aval. Il est probable ques lo
des fortes crues, le torrent déborde plus en arépatgnant le lit aval.

1.2.1.3. Confluence

La photo suivante montre le lit de trés faible cigapeu en amont de la confluence avec la
Guisane :

16



Cette photo montre que la capacité de transpoitiesettement réduite, comme la granulométrie
des matériaux apportée a la Guisane. Le tracé deiéae - comme son profil en long - ne sont
visiblement pas impactés par ces apports, trasteédians la zone de confluence.

1.2.1.4. Historique des crues

05-1856 Crue généralisée - notamment en haute Guisanempris sur la Pisse.

21-06-1872 Digue endommagée, terres engravées, canal coupé.

Crue avec charriage important. Débordement darsulasres.

07-06-1955 RD1091 engravée sur 1 métre d'épaisseur et 30onde |

Engravement du canal de Villers150m de long. Berges détruites et prise d'ed
canal emportée.

Pont obstrué et ravinement de la plate-forme du 300 L sur une longueur

13-06-1957 200 meétres.

Crue avec engravement de 2 a 3 ares de foreteunblablement peu en @vdu pon

13-07-1987 4o |a RD1091,

L'historique confirme l'analyse de terrain avec dégats essentiellement causés par des dépodts en
aval de la RD1091. Il est remarquable pour un bassrsant aussi peu étendu, que les crues
correspondent a des précipitations longues et pas @ntensités fortes comme lors des orages d'été.

Pour la crue de 1987, la question d'un écoulementade torrentielle est posée. En effet, la
morphologie de la zone de débordement lors de cati - peu en aval du pont de la RD1091 -
suggere un écoulement de lave torrentielle maigrag@ment ne permet d'étre affirmatif.

1.2.2. Nature des phénomeénes

Il n'est pas exclu que des laves torrentiellesosléat dans le lit amont. Par contre, elles
s'arréteraient dans la zone de réduction de pentes le pont de la RD1091 et le canal.

Dans la zone de confluence, seul le transport egfidr charriage parait probable. Ce seul
phénomeéne est retenu par la suite.

1.2.3. Hydrologie

Les tableaux pages suivantes montrent les étapéstulle hydrologique. Les résultats retenus sont
les suivants :

Superficie bassin Débit décennglDébit centenng
versant (kmz2) (ms3/s) (ms3/s)

0.9 1.0 3.2
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Torrent de la Pisse
Calcul du temps de concentration et du débit déce ah

Caractéristiques du bassin versant (calcul du débdécennal)

Surface du Pluie - s Hauteur . aduré e
bassin | décennale Crc:éefifgi:grt Ei'::“i;?lﬁg dinfiltration Pluie =————+
versant | joumaliére CrS edix P (m)q (Méthode (dure er ()
(km2) (mm) P SCs) a b c
0.9 80 15 900 100 26.3 | 0.65 | 0
Caractéristiques du bassin versant (calcul du tempde concentration)
caractéristiques sol (Méthode de Zeller|
- J - - Longueur Vitesse q*
Coefficient | Longueur d Pente Coefficient del Coefficient dg . ” .
de Passini| talweg (km)]moyenne (%) débit ruissellemen d'écoulement d'écoulement  (methode
en nappe (M) estimée (m/s SCS)
1.0 9 9 0.1 0.3 600 3 0.01
Calcul du temps de concentration
temps de concentration temps de concentration retenu
calculé (en heure) (en heure)
Formule de Passini 0.67
Formule de Giandotti 1.15
Méthode de Zeller 2.21
Calcul du débit décennal
Nom de la méthode débit de pointe calculé (M 3/s) débit de pointe décennal retenu
(en m3/s)
Crupédix 1.4
S.CS. 0.5
SOGREAH Pivot 0.7

Débits calculés avec l'intervalle de confiance etleur retenue :

Crupédix

S.CS.

SOGREAH
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Torrent de

la Pisse

Calcul des débits de différentes périodes de retour

Caractéristiques du bassin versant (méthode du grac)

aduré e . :
Gradex = Rapport du débit de pointe gu
(dure er C) débit moyen durant la crud
0] c'
560 | 065 | 0 2.0
Calcul du gradex des débits
Période de retour inférieure a 10 ans 0.5
Période de retour supérieure a 10 ans| 2
[SOGREAH (méthode pivot) [ 3l1
Calcul des débits de pointe
Periode de Méthode Gradex Gradex Période de -~
retour . » " " o Débit retenu
. sommaire brutal progressif retour
(années)
2 0.1 0.1 10 1.0
5 0.7 0.1 100 3.2
10 il 1.4 1.
20 2.3 1.4
50 2 3.9 2.
100 3 5.2 3.p
10 +
+
9 4
8 --A--Méthode sommaire
—+— Gradex "brutal"
7 —— Gradex "progressif" -
4+
6 + /
5 1 +
4 - + - T
2+ IS
1 4
0 |
1 10 100 100
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1.2.4. Transport solide

1.2.4.1. Pente d'équilibre - Profil en long
La figure suivante montre le profil en long du &t de la Pisse levé a I'occasion de cette étude :
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Cote FE (m NGF)
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Fil d'eau
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~
©
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Figure 11 : Profil en long de la Pisse.

Ce graphique met clairement en évidence une ré@dudg pente progressive entre le pont de la
RD1091 et le canal. Cette réduction de pente qooretici a un dépot de I'essentiel des matériaux.
Une fois les matériaux déposés, la pente est g¥guliet relativement faible - jusqu'a la Guisane.

Cette morphologie correspond a des apports duntoiaéles par rapport a I'espace disponible pour
le dépobt des matéeriaux : le torrent de la Pisséait'gu'esquisser un cone de déjection dans dgelar
vallée de la Guisane. Il est encore trés loin dguilibre et I'essentiel des matériaux se dépaaent

le cone de déjection.

Cette situation est trés différentes des gros ajlpdorrentiels comme - par exemple - le granie et
petit Tabuc.

La pente d'equilibre est ici de I'ordre de 4.9 %rda quantification des apports a la Guisane.
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1.2.4.2. Granulométrie

Des mesures ont été réalisées de la Pisse :

L'une en amont dans la zone de dép6t au droit deptare de pente.
L'autre en aval, a proximité de la confluence dagBuisane.

Les mesures sont indiquées dans le graphiguerguiva

100%

Fréquence de non

90%

80% -

70%

60% +

e Torrent de la Pisse aval
50% - —
! Torrent de la Pisse amont

40%

30% +

20%

10%

Diameétre des grains (cm)

0%
0 5 10 15 20 25

Figure 12 : Mesures granulométriques sur la Pisse.

Ces mesures confirment le diagnostic précédent; awmetri granulométrique important entre la
zone de dépot et le lit aval. Ce sont évidemmenpbrametres correspondant au lit aval qui sont
retenus pour la quantification des apports a ls&he :

d3g (cm) 1.3
dm (cm) 4.1
dgg (cm) 10.5
dgg /d3g 8
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1.2.4.3.

Le graphique suivant montre les hydrogrammes lepiiet solides pour une crue décennale et une
crue centennale :

Volume solide transporté

4.0 T T 0.12
1 Débit liquide (m3/s) Débit solide (m?3/s)
35 i Débit liquide décennal Débit liquide centennal | |
] N
'/ \ ------ Débit solide décennal = = Débit solide centennal
30 / \ 0.09
/ \
251 // \ Torrent delaPisse —
2.0 ,’ \ 0.06
/ : \\
15 // \
1 / \
1.0 0.03
] [/ \
/ \
0.5 vi - N \
] , N \\\
~
1 / \\\
0.0 T = T 0.00
1 2 3 5 6 7 8  Temps (heure) 10

Figure 13 : Hydrogrammes liquides et solides du torrent de la Pisse.

La pente et le débit liquide étant réduits, lesiwms transportés sont faibles :

Dans les faits, le transit peut concerner des vetuom peu supérieurs si les matériaux sont plus

Volume transité lors de la crue (m3)

Crue décennale

100

Crue centennale

1100

fins, notamment apreés le tri granulométrique darmohe de la rupture de pente.

En cas de lave torrentielle dans la partie amentléipbt serait massif a la rupture de pente et les

apports a la Guisane encore plus faibles.
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1.2.5. Synthése - Comportement a la confluence

Les apports solides sont faibles et la confluersteimplantée dans une zone ou les enjeux sont
réduits. Les principaux dégats seraient liés a ubodlement du torrent de la Pisse,
vraisemblablement bien en amont de la confluence.

Une modélisation de la zone de confluence du towlena Pisse avec la Guisane ne semble pas
présenter d'intérét.

1.2.6. Principes de gestion

Etant donnée la faiblesse des dépots et des emged&marche qui parait la mieux adaptée consiste
a curer d'éventuels dépbts entre la sortie desegoeg la confluence avec la Guisane afin de
restaurer la section actuelle. Elle permet notantrderprévenir une augmentation des risques de

débordement dans le canal d'irrigation.
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1.3. Saint Joseph

1.3.1. Description rapide du bassin versant et du lit

1.3.1.1. Zone d'érosion

Le torrent de BJoseph draine un bassin versant sur le versadtdeola vallée de la Guisane. Dans
la partie aval, des glissements de terrain ontr-lgpgpassé - apporté des volumes importants de
matériaux. Aujourd'hui cette partie du bassin vetrgait I'objet d'une correction par les ouvrages
RTM, et l'activité des glissements de terrain egefment ralentie.

La photo suivante montre I'essentiel de ce bassisant :

Fiure 14 : Ensemble du bassin versant du torrent de St Josph.

La zone qui était la plus active a été reboisédestbarrages imposants stabilisent les versants. La
photo suivante montre un ouvrage récent et unekt tefermé, témoignant d'un transport solide trés
faibles depuis plusieurs années.
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Photo 6 : Barrage et lit apparemment sans transport solide important.

1.3.1.2. Cone de déjection

Le cone de déjection débute brutalement a la stdesegorges et présente un volume et une étendue
trés importants. Cependant, il apparait deux cdeafjection distincts :

Un cbne de déjection fossile correspond a la raueche du lit, particulierement dans la partie
amont. Il est calée trés au dessus du lit actusdreéspond vraisemblablement a une période de
forte activité du torrent.

Un cone de déjection actif correspond plutdt ava droite du lit et a la partie aval. C'est dans
cette zone que le torrent dt ®seph divaguerait en cas de crue. Un campingugstird'hui
implanté dans la partie aval de ce cbne de déjectio

Ainsi, le torrent de SJoseph a été récemment aménagé en vue de latjpmotda camping. Cet
aménagement vise deux objectifs, a priori conttads :

Préserver le fonctionnement naturel du torrent empttant un dépo6t important. En effet, le
cbne de déjection présente une réduction de pemsbdée en allant vers l'aval. Il est alors
nécessaire de préserver un lit suffisamment large.

Limiter I'extension des débordements et des déafitsde protéger les terrains riverains et
notamment le camping dans la partie aval. Aingisda partie aval, la protection est plus haute
en rive droite qu'en rive gauche ou les enjeux sestfaibles.

Notons que les merlons latéraux, dépourvus de g@rotede berge en enrochements, paraissent trop
étroits pour éviter un affouillement lors d'uneerxceptionnelle.
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Cet aménagement impose donc une forte emprisd,aosame le montre la photo suivante :

4 Y

Poo 7 :e de depé

t / régulation en amont torrent de St Joseh pont e - -
RD1091.

La méme morphologie est aujourd'hui visible en awapont, au droit du camping :

Photo 8 : Zone de dépot / régulai entre le pont de 1 RD1091 et la Guisane.
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1.3.1.3. Confluence

En amont de la confluence, les protections latéraleffacent pour maximiser les possibilités de
dépot dans le lit aval. La Guisane témoigne depbioh du torrent detSloseph dans la zone de
confluence. En effet, le lit est large et divaguamtamont et plus étroit en aval. Par contre, faepe
de la Guisane est globalement réguliere. L'effetoduent est donc faible et n'est sensible quéesur
tracé en plan.

Le pont des Granges - situé en aval de la confluetimite localement la capacité du lit et faveris
le dépbt en amont. Les berges de la Guisane sonélpeées, ce qui est favorable a un étalement
des apports solides, d'autant plus que I'aménageanamt permet une régulation des apports.

La photo suivante montre le large lit en amontadednfluence :

e
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1.3.1.4. Historique des crues

1434
1447 Engravement de terres agricoles.
1449

1667 Crue généralisée sur la commune. 678 ha sont ditselfen‘est pas fait dg
1673 Mmention particuliére du torrent dé ®seph.

11-07-1725 Engravement de terres agricoles.

04-06-1731 Route coupée par une "lave torrentielle”. Engrauemprobable des terrai
01-06-1733 riverains.

30-.5-1856 Quelgues maisons inondées ou engravées. Eglisecéena

RD1091coupée. Il s'agit peut étre du méme épisode duilque sur le torren

1872 de la Pisse.

1880 Route coupée. Engravement probable des terra@sms.

D'autre part, des travaux importants ont été cdadians le bassin versant par le RTM :
%  Reboisement de toute la partie centrale du tofzamte d'érosion la plus active).
% Drainage de la branche Ouest vers 2100 m d’altitude

%  Correction du talweg inférieur par neufs barragessttués de blocs bétons entre 1675 et
1639 m d’altitude. Ces barrages ont été constemtse 1987 et 1988. Trois barrages en aval,
plus anciens, stabilisent le lit avant son arriseele cone de déjection.

L'efficacité de ces ouvrages, méme si elle edicidig a quantifier, ne fait guére de doute, les
ouvrages étant situés dans une zone d'érosioreaditiest probable qu'une réduction sensible des
risques d'apports solides tres importants a étenaktpar drainage de la partie centrale du bassin
versant.

Cet historigue conduit a plusieurs remarques :

% Le torrent du 8Joseph semble fonctionner par crise avec des autesr de 1440, 1670, 1730
et 1860. Ce comportement est vraisemblablemenp@raaher des glissements de terrain dans
le bassin versant : en période de forte activite glessements, le torrent cause des dégats
importants. Au contraire, si les glissements so@s ralentis, la fourniture de matériaux au
torrent est modérée, réduisant alors considéraliele® risques d'inondation.

% Aucune crue n'est mentionnée depuis 1880, ce quiesa que le torrent soit - au moins
partiellement - éteint, ce qui est cohérent avetitiemcaissé au sommet du cone de déjection et
'absence de trace de crue dans le lit. Cette absda crue montre l'efficacité des travaux
réalisés par le RTM.

% Les éléments historiques font mention de lavesembiglles. Il convient d'étre prudent, la
définition rigoureuse de ce type de phénomene &@aobre de nos jours tres discutée et cette
notion était vraisemblablement mal établie en 1733.
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La photo suivante montre un drain réalisé en 19 de bassin versant en vue de stabiliser
glissements de terrain (document RTM) :

es
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1.3.2. Nature des phénomeénes

Si I'écoulement d'une lave torrentielle doit étresgn compte pour le dimensionnement d'ouvrages
- notamment dans le cadre du dépassement de lalerpeojet - ce type d'écoulement parait trop
rare ici pour étre intégré dans un plan de gestiotamment parce qu'il est probable que la lave
s'arréte dans le nouvel aménagement du lit.

La grande rareté des laves torrentielles est édgsir le confluent avec la Guisane qui ne montre
aucune rupture de pente, ce qui suggére que lestaje trés gros blocs pas lfeJ8seph n'ont pas
éte tres importants depuis plusieurs décenniesupaire de pente est située un peu en aval, au
confluent avec le torrent du Grand Tabuc, netterpkrgt actif.

Ainsi, I'analyse du transport solide du torrent®idoseph sera réalisée en considérant uniguement
les phénomenes de charriage.

1.3.3. Hydrologie

Les tableaux pages suivantes montrent les étapéstulle hydrologique. Les résultats retenus sont
les suivants :

Superficie bassin Débit décennglDébit centenng
versant (km?) (m3/s) (m3/s)

4.3 4.5 12
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Saint Joseph
Calcul du temps de concentration et du débit déce ah

Caractéristiques du bassin versant (calcul du débiécennal)

Surface du Pluie - L Hauteur . aduré
bassin | décennale ngif('ﬁ:zrt E;énclz?%liz dinfiltration Pluie :#eeb
versant | joumaliére Crupedix ™ (Méthode (dure er 9
(km2) (mm) SCS) a b c
4.3 80 15 900 100 26.3 | 0.65 | 0

Caractéristiques du bassin versant (calcul du tempde concentration)

caractéristiques sol (Méthode de Zeller|

Coefficient | Longueur d\l Pente Coefficient degf Coefficient dg 'Ijongueur "VI'[ESSG q
de Passini| talweg (km)jmoyenne (%) déhbit ruissellemen découlement découlement  (méthode
en nappe (M) estimée (m/s SCS)
1.0 9 9 0.1 0.3 600 3 0.01

Calcul du temps de concentration

temps de concentration
calculé (en heure)

Formule de Passini 1.13
Formule de Giandotti 1.45
Méthode de Zeller 2.21

Calcul du débit décennal

Nom de la méthode débit de pointe calculé (m
Crupédix 4.8
SCS. 2.9
SOGREAH Pivot 2.4

temps de concentration retenu
1.5
(en heure)
3/s) débit de pointe décennal retenu 45

(en m3/s)

Débits calculés avec l'intervalle de confiance etleur retenue :

12 +

Crupédix

S.CS

SOGREAH
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Saint Joseph

Calcul des débits de différentes périodes de retour

Caractéristiques du bassin versant (méthode du grac)

aduré e . :
Gradex = Rapport du débit de pointe gu
(dure er C) débit moyen durant la crud
0] c'
560 | 065 | 0 2.0
Calcul du gradex des débits
Période de retour inférieure a 10 ans 1.2
Période de retour supérieure a 10 ans| 10.3
[SOGREAH (méthode pivot) [ 10{1
Calcul des débits de pointe
Periode de Méthode Gradex Gradex Période de -
retour . » " " o Débit retenu
. sommaire brutal progressif retour
(années)
2 2.2 2.2 10 4.5
5 3.6 3.4 100 12
10 5 4.9 4.
20 11.9 5.7
50 9 21.5 8.5
100 14 28.Y 12.p
10 + ;
9+ s/
/
8 --A--Méthode sommaire
—+— Gradex "brutal"
7 —— Gradex "progressif"
6 4
5 | _
4 4
A+
3 £ -
ol +
1 4
0 |
1 10 100 100
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1.3.4. Transport solide

1.3.4.1. Pente d'équilibre - Profil en long

La figure suivante montre le profil en long réalsé I'ensemble du céne de déjection lors de kétud
de la protection du camping en 2000 :

1590 - - 17%
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1540 12%
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Figure 16 : Profil en long du torrent de St Joseph sur son céne de déjection.

Il apparait nettement deux zones :

% Amont de la R.N. 91. Dans cette zone, la pentefase (14 a 15 %) et faiblement
décroissante. Le phénomene essentiel est le trdesitmatériaux, la capacité de transport
étant peu variable. Cette zone correspondrait @anage du lit apres la réduction de l'activité
du torrent. La pente est alors plus représentativebne de déjection fossile qui couvre la
rive gauche dans la partie amont du cone de deéjecti

% Aval de la R.N. 91. La pente est alors nettementaigsante (de 10 a 7 %) et beaucoup plus
faible que dans le cours amont. De plus, la désaoice indique une réduction de la capacité
de transport et un dép6t important lors des crGeste zone correspond plutét au "cbne de
déjection actif* depuis la réduction de I'actiwii¢ bassin versant.

Le risque de dépbt prépondérant est donc situéoximpité du pont de la RD1091, ce qui est
cohérent avec des débordements fréquents surceteedans I'historique des crues.

Pour la détermination des apports a la confluemee k& Guisane, la quantification est réalisée avec
une pente de 9 %. Il parait tres probable que ppsrts soient supérieurs en amont.
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1.3.4.2. Granulomeétrie

Des mesures ont été réalisées dans la zone deativagval du torrent detSJoseph et sont
indiqués dans le graphique suivant :
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Figure 17 : Mesures granulométriques sur le torrent de St Joseph.

Ces mesures conduisent aux parametres suivants :

d3g (cm) 1.5
dm (cm) 3.0
dgg (cm) 6.5
dgg /d3g 4.3

Ces valeurs paraissent exagérément faibles. Ef) kEffemesures ont été réalisées sur des terrains
tres remaniés par les aménagements du lit sumie dé déjection. Ainsi, les valeurs suivantes sont
retenues pour la quantification des apports sokaesrue :

dmy, (cm) 6.0
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1.3.4.3. Volume solide transporté

Le graphique suivant montre les hydrogrammes lepiiet solides pour une crue décennale et une
crue centennale :

12 T 0.40
Débit liquide (m3/s) Débit solide (m?3/s)

Débit liquide décennal Déhit liquide centennal | | 35
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Figure 18 : Hydrogrammes liquides et solides du torrent de St Joseph.

Les volumes transportés sont les suivants :

Volume transité lors de la crue (m3)

Crue décennale 700

Crue centennale 6 000
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1.3.5. Synthése - Comportement a la confluence

Les apports du torrent dui $oseph peuvent s'étaler largement dans la zoocenfleence ou le pont
des Granges constitue le principal - mais faiblenjeux. Depuis la réduction de l'activité du
glissement de terrain grace aux travaux RTM, |lgoep de ce torrent sont modéreés.

Ainsi, les apports de ce torrent devraient avoirirapact faible, notamment parce que la zone de
dépb6t amont permet la régulation d'un éventuel dmp@eptionnel.

La pente de la Guisane est réguliere et la granttiienréduite des apports du torrent facilite la
reprise des matériaux. Une modélisation de la deneonfluence présente un d'intérét limité et trés

local.

1.3.6. Principes de gestion

La principale opération est de préserver la capatgtstockage de 'aménagement par le curage des
dépdbts apres les crues. Cette opération devraitt@s peu fréquente et d'ampleur limitée. Aucun
besoin de curage n'est d'ailleurs apparu depuéalssation de cet aménagement.

D'autre part, le camping - et en amont la RD109drésente les principaux enjeux. Le risque
principal correspond a une érosion de la diguesiAoheux solutions sont envisageables :

= Augmenter considérablement la largeur des diguesnmment avec les matériaux issus des
curages. Cette opération présente |'avantage diféseéconomique mais elle nécessaire une
forte emprise fonciére.

= Mettre en place des enrochements pour éviter i@rates digues. Cette solution est plus sdre.
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1.4. Grand Tabuc

1.4.1. Description rapide du bassin versant et du lit

1.4.1.1. Zone d'érosion
Le Grand Tabuc draine un bassin versant de 17.5mg un milieu de haute montagne. L'héritage
glaciaire constitue le caractere dominant dansassib versant.

La photo suivante montre I'ensemble de ce bassganta partir des données du Géoportail :

#%

igure 19 : Ensemble d bassin ersant du Grand Tuc.

Dans la partie amont, le relief est particulieretnenne, le recul des glaciers étant - ici aussi -
relativement récent. C'est notamment le cas duiéldes Pres les Fonts ou le Glacier du Monétier
bien visibles au milieu du XIX*®siécle mais qui ont presque totalement disparjesiedihui.
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Vers 1900 m d'altitude, les apports provenant desaimes forment un vaste dépét a forte pente
avec un lit tres divaguant lors des crues maisiwiilttation des débits ordinaires est totale, coen
le montre la photo suivante :

| S e

" Photo 10 : Zn alluvionnire du Grad Tbuc dans la partie amont.

Ce secteur joue un réle de régulation du transgalitle... mais assure aussi des apports solides
intenses en cas de crue. Un captage d'alimentatioeau potable en rive droite a l'aval de cette
zone de régulation explique qu'une piste routi@éngé le lit dans toute la partie aval.

La transition avec les gorges aval est progresile Grand Tabuc s'encaisse dans un lit étroi pav
par des trés gros blocs, provenant des versarta pkis long terme - des moraines. La premiere
photo page suivante montre cette transition etitupalvé... mais avec les traces d'un transport
solide intense.

Dans le cours aval, le pavage devient plus margeé des chutes importantes, mais le transport
solide reste intense et clairement visible, comamadntre la seconde photo. Ce transport parait trés
intense et la morphologie aprés la crue de 199fuwibméme le transit de lave torrentielle, ce qui
parait tres surprenant !
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Photo : Lit pvé et fort trahsport solide dans les gorges du Grand Tabuc.
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Les apports par les affluents paraissent secorsdpierapport au transport solide général du Grand
Tabuc. La photo suivante montre l'effet d'un moelésip plein d'alimentation en eau potable mal
maitrisé et illustre la fragilité des terrains :

: & r‘l

Photo 13 : Effet éiv;un ;rop pléin et érosion de la erg

e du Grand Tabuc.

1.4.1.2. Cone de déjection

Au sommet de son cbne de déjection, le Grand Tastidranchi par plusieurs passerelles qui
paraissent vulnérables a une forte crue. Le lieastite peu marqué mais le Grand Tabuc suit un
tracé globalement rectiligne jusqu'au confluentcdaeGuisane.

Les enjeux sont ici réduits.... A I'exception d'umice de vacances audacieusement implanté en

rive droite. La faiblesse des enjeux anciens expligraisemblablement que ce bassin versant n'ait
pas bénéficié d'une correction par le RTM.

Une décharge dans la zone de confluence limiteuadijaui les possibilités de divagation du torrent
et d'étalement des matériaux. Son déplacementidsinégment souhaitable.
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La photo page suivante montre une vue d'ensembténteide déjection :

Photo 14 : ne de déjection bien marqué du Grand Tabuc.

Le terrain actuel, sous Ia végétation, est enu:eaemarque par les dlvagatlons du torrent :

Flgure 20: Carte et LIDAR du cbne de déjection du Grand Tabuc.

La carte d'état major du XEX® siécle montre dailleurs un lit trés divaguant &ircéne de
déjection... particulierement dans la zone récemmsagnisée.

La piste de fond de vallée franchit le Grand Taduenoyen de deux buses qui forment un obstacle
a I'écoulement des crues et favorisent le dépoimdéériaux pour les crues ordinaires (il est

d'ailleurs nettement visible sur la photo précéglerifette zone montre une granulométrie réduite
des apports solides ordinaires. Cette configurati@tessite évidemment des interventions

régulieres.
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1.4.1.3. Confluence

La photo suivante montre la confluence avec la &<t un lit relativement large, les divagations
étant localement favorisées par la granulométdeité des apports solides :

Photo 15 :Conﬂuence-du Gra abuc avec la Guisane.

Cette photo montre aussi le merlon en tout verealdrlg de la rive droite qui correspond a la prise
d'eau du canal Guilbertin. Le graphique suivantespond a la zone de confluence.
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Photo 16 : Profils en long du Grand Tabuc, du St Joseph et de la Guisane.
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Ce profil en long montre que la faible granulon@éttes apports n'entraine pas d'augmentation de
pente forte et localisée. Par contre, 'augmemadio transport solide dans la Guisane génére un
accroissement faible, mais généralisé, de la pinta Guisane.

1.4.1.4. Historique des crues

Terres agricoles emportées lors d'une crue géséedilusieurs crues générales 9

1447 mentionnées sur le Monétier, notamment en 16673,18856

6-10-1744 Crue du Grand Tabuc.

7-06-1955 Crue longue avec fonte. Pont détruits.

Trois passerelles détruites ou endommagées.
5-08-1997 Conduite d'alimentation en eau potable et piswudiées.
Dépbt important sur I'aval du céne de déjectiocretisement du lit amont.

Crue atténuée par I'enneigement.
28-05-2008 ) L )
Busage contourné et affouillé a la confluence.adisau engravee.

Yy

Outre d'anciennes crues catastrophiques et gé&e®slicet historique se caractérise par I'absence
de forte crue aux XVIA™ et XIX®™ siécle, les enjeux sur le cone de déjection dtaatement
assez réduits.

Cet historigue montre que le charriage torrentil-eclassiquement - le phénomene prépondérant
sur le cbne de déjection, ce qui est cohérent laverphologie du torrent.

1.4.2. Nature des phénomeénes

Le Grand Tabuc se caractérise par un transpodespkr charriage intense. Des laves torrentielles
se forment sur les affluents dans le bassin versaig elles correspondent a des volumes modéres
et ne se propagent pas le long du torrent. Eleg donc qu'un impact local.

1.4.3. Hydrologie

Les tableaux pages suivantes montrent les étapistulle hydrologique. Les résultats retenus sont
les suivants :

Superficie bassin Débit décennglDébit centenng
versant (kmz2) (ms3/s) (ms3/s)

17.5 10 30
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Grand Tabuc
Calcul du temps de concentration et du débit déce ah

Caractéristiques du bassin versant (calcul du débiécennal)

Surface du Pluie - L Hauteur . aduré
bassin | décennale ngif('ﬁ:zrt E;énclz?%liz dinfiltration Pluie :#eeb
versant | joumaliére Crupedix ™ (Méthode (dure er 9
(km2) (mm) SCS) a b c
17.5 80 1.5 900 100 26.3 | 0.65 | 0

Caractéristiques du bassin versant (calcul du tempde concentration)
caractéristiques sol (Méthode de Zeller|

Coefficient | Longueur d\l Pente Coefficient degf Coefficient dg 'Ijongueur "VI'[ESSG q
de Passini| talweg (km)jmoyenne (%) déhbit ruissellemen découlement découlement  (méthode
en nappe (M) estimée (m/s SCS)
1.0 9 9 0.1 0.3 600 3 0.01
Calcul du temps de concentration
temps de concentration temps de concentration retenu 20
calculé (en heure) (en heure) ’
Formule de Passini 1.80
Formule de Giandotti 2.02
Méthode de Zeller 2.21
Calcul du débit décennal
. - . . débit de pointe décennal retenu
Nom de la méthode débit de pointe calculé (m3/s) (en m3/s) 10
Crupédix 14.8
SCS. 8.8
SOGREAH Pivot 6.8

Débits calculés avec l'intervalle de confiance etleur retenue :

35

30 1

25 1+

20 1

15 +

10 +

Crupédix

S.CS

SOGREAH
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Grand Tabuc

Calcul des débits de différentes périodes de retour

Caractéristiques du bassin versant (méthode du grac)

aduré e . :
Gradex = Rapport du débit de pointe gu
(dure er C) débit moyen durant la crud
0] c'
560 | 065 | 0 1.8
Calcul du gradex des débits
Période de retour inférieure a 10 ans 4
Période de retour supérieure a 10 ans| 31
[SOGREAH (méthode pivot) [ 19
Calcul des débits de pointe
Periode de Méthode Gradex Gradex Période de -
retour . » " " o Débit retenu
. sommaire brutal progressif retour
(années)
2 2.2 2.2 10 10
5 6.9 6.9 100 30
10 10 14 1
20 32 14
50 20 63 2
100 3( 83 35
100 +
90 +
80 - -4 -- Méthode sommaire i
—+— Gradex "brutal"
70 —— Gradex "progressif"
60 1 -1"
50 + /
40 + e
v
30 114
20 | “a
10 +
0
1 10 100 100
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1.4.4. Transport solide

1.4.4.1. Pente d'équilibre - Profil en long
La figure suivante montre le profil en long du Giarabuc sur une partie de son cdne de déjection :
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Figure 21 : Profil en long du Grand Tabuc.

Ce graphique met clairement en évidence troisgsarti

1 Amont du cone de déjection avec une pente de 10i%st] vraisemblablement influencée par
les blocs provenant des gorges. Il s'agit probadhem'un majorant de la pente d'équilibre, un
profil en long plus étendu serait nécessaire ptrarafirmatif.

2 Partie centrale, purement alluvionnaire, avec ueste de 7.5 %. Cette valeur doit étre
représentative du transport solide lors des forctees, avec notamment une granulométrie
étendue.

3 Zone de remous aval en amont des passages buséareveente de 3.6 %. Cette zone fait
vraisemblablement I'objet de curages. Elle n'estgias a I'équilibre et semble étre formée en
dehors des fortes crues. Cette pente n'est passegpative du transport solide en crue.

Il apparait donc que la pente d'équilibre est peatd 7.5 %, valeur retenue dans la suite de I'étude
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1.4.4.2.

Granulomeétrie

Des mesures ont été réalisées sur le Grand Tabuos,ld zone de divagation en amont des gorges,
sur le cone de déjection, en amont des buses ffoeradinaire) et a la confluence avec la Guisane.
Elles sont indiguées dans le graphique suivant :
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Figure 22 : Mesures granulométriques le Grand Tabuc.

35

Les mesures en aval de la zone de divagationgresntomparables a celles réalisées sur le cone de
déjection pour les écoulements de crues, pouriasteurs kilometres en aval. Cela montre que le
transit est - de loin - le phénomeéne prépondérans ¢es gorges.

Ces mesures conduisent aux parametres suivantdgsopinénomenes de crue a la confluence avec

la Guisane :

d3g (cm) 4.5
dm, (cm) 10.1
dgg (cm) 25.5
dgo /d3p 5

La valeur du ¢g parait ici trop faible par rapport aux observasioralisées et les estimations du
transport solide seront réalisées en considérarapport @q/d3g de 10.
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1.4.4.3.

Le graphique suivant montre les hydrogrammes lepiiet solides pour une crue décennale et une

Volume solide transporté

crue centennale :
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Figure 23 : Hydrogrammes liquides et solides du Grand Tabuc.

Le calcul du débit solide pour une crue décennater@alisé avec un diamétre moyen de 8 cm
seulement pour tenir compte de I'évolution de Englométrie en fonction de la période de retour

de la crue.

Les volumes transportés sont les suivants :

Volume transité lors de la crue (m3)

Crue décennale

2000

Crue centennale

30 000
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1.4.5. Synthése - Comportement a la confluence

Le Grand Tabuc est capable d'apports relativemanimineux a la Guisane, notamment pour une
crue centennale. Les enjeux sont heureusementrécksts dans la zone de confluence. Une
décharge de grande ampleur est visible en rivaejroiais elle n'est pas directement en contact
avec le torrent.

Par contre, des divagations relativement importsastat probables pour les fortes crues, déplacant
la confluence avec la Guisane et la localisaticnapots et débordement. Il est difficile a ceestad
d'étude de préciser les risques sur l'urbanisad®ra rive droite. Notons que la décharge, en
s'opposant a I'écoulement risque de repousserdlénment en direction des habitations.

Une analyse du comportement de la Guisane aveérelitis points de confluence peut étre
envisagée afin de préciser la sensibilité des tatsubux divagations. En effet, ces divagations
restent trés probables en cas de forte crue, méfaec8ne de déjection actuel suggere un lit peu
mobile, en contradiction avec les observationohgtes.

1.4.6. Principes de gestion

Afin de réduire I'entretien nécessaire dans ceatteezle passage busé sera supprimé, avec deux
solutions envisageables :

= Le déplacement en amont de la piste de fond, ceprpgente l'avantage de permettre la
restauration d'une divagation plus active et "peen#ge” sur la partie aval du cone de
déjection. Cette solution est la meilleure du pailet vue hydraulique, mais elle est plus
contraignante sur le tracé de la piste de fond.

= Le remplacement sur place des buses par un portteae portée d'une demi-douzaine de
meétres facilement contournable en cas de crue.

Deux niveaux d'interventions trés différents sonvigageables dans la zone de confluence du
Grand Tabuc avec la Guisane :

e Curer les matériaux en cas d'engravement. Cetteatipe & minima est facile a mettre en
ceuvre et elle est peu colteuse. Par contre, afparte pas d'amélioration sensible par rapport
au risque de débordement, l'intervention étantisé&alapres coup. Elle devra restaurer la
géomeétrie actuelle, sans aucun surcreusement.

* Réduire les apports a la confluence par la misplace d'une zone de dépdt sur le cone de
déjection (une intervention dans le bassin verpant étre exclue). Il s'agirait plutdét de mettre
en place une vaste zone de dépo6t - un peu a l'iceage qui a été réalisé sur le)J8seph - que
de construire une plage de dépdt haute avec uragende contréle. Cette démarche serait
nécessaire si l'urbanisation de la rive droitet ét@nacée par les crues. La réalisation d'un
ouvrage nettement dissymétrique serait alors asager. Une intervention aussi lourde n'est
pas justifiée par la décharge ou la piste franahiske torrent dans la zone de confluence ces
deux aménagements constituant des enjeux secosdaire
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1.5.1. Description rapide du bassin versant et du lit

1.5.1.1. Zone d'érosion

Ce torrent draine un bassin versant de 2 km? derBaig. La vue suivante montre ce bassin versant
trés raide ou I'érosion est active sur I'essedtidinéaire :

S L

== -

e

Fige 24 : Bassin versant du torrent de Chanteloube.

Les apports importants de ce torrent lui ont pemeiformer un cone de déjection imposant. Une
des principales caractéristiques de ce torrerdeesbnfluer en face du torrent du Merdarel, luisaus

treés actif. Cette confluence a évidemment une foftaence sur la Guisane, qui traverse le village
des Guibertes quelques centaines de métres en @Gealillage est aussi établi sur le cone de

déjection du torrent de Chanteloube.
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L'érosion débute rapidement dans le bassin vemast une forte activité dans le secteur des
Rochers de Grand Prés, en rive gauche. La photargei montre cette zone d'érosion, ou
I'écoulement de lave torrentielle n'est pas flagran

Photo 17 : Litdu trrent de Chanteloube en téte de ssin versnt.

Cette zone de forte érosion dans les schistesu@ée par un lit plus large permettant une certaine

régulation du transport solide. Par contre, leettrentre ensuite dans des gorges raides et
encaissée. L'érosion y est beaucoup plus actie&est ici que les laves torrentielles prennent les

caractéristiques qu'elles présentent sur le comggetion.

Ces gorges se caracterisent par la fourniture éegros blocs, certains dépassant la centaine de
tonnes. lls sont heureusement difficilement repragré la forte capacité de transport des laves.
Ces blocs présentent un risque sur le cone detiéjexar un seul bloc pourrait obstruer le lit upe
marqué - et conduire a un débordement massif.
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La photo suivante montre une partie de la zonesl@n avec la fourniture de fines en rive droite et
certains tres gros blocs qui participent a la stakdu lit mais qui peuvent aussi étre emportés :
i B por 5 4

Photo 18 : Gorges du torrent de Chanteloube.

La sortie des gorges est progressive avec une flédtetion de pente et des trés gros blocs de plus
en plus rares, mais encore visibles au sommet de dé déjection. Une digue en rive droite réduit
les risques de débordement au sommet du cone etidgj
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Cette digue est nettement visible sur la photogeapérienne suivante :

Figure 25 : Digue a I'amont du céne de déjection du torrent de Chanteloube.

1.5.1.2. Cone de déjection

Le lit sur le cdbne de déjection présente une secattonnamment faible pour un torrent a lave,
méme si la contrainte critique de cisaillement paéaluite sur le torrent de Chanteloube. La photo
suivante montre le lit et les blocs ordinairemeahs$portés au pied de la digue du sommet du cone

de déjection :

g

déjection du torrent de Chanteloube.

Photo 19 : Lit au sommet du cone de
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Plusieurs passerelles franchissent le torrent no&m pour le passage des pistes de ski de fond.
Elles paraissent ordinairement enlevées en étéetton du lit semble diminuer progressivement
en allant vers l'aval.

Le principal enjeu correspond a la route dans tdepaval dont le pont offre une faible section. II
est renforcé par la conduite d'alimentation enpeable qui passe sur cet ouvrage.

En aval, les risques de débordement augmentertterapint et les laves torrentielles les plus rares
s'étaleraient en partie dans le lit majeur avatiger a la confluence.

La photo suivante montre le pont de la route, dapsrtie basse du cone de déjection :

e S & o

P Bl

Photo 20 : Pont routier‘peu en amont de la confluence.

Cette photo montre clairement des dépobts spécHiaigelaves torrentielles avec un lit qui parait
particulierement engravé.
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1.5.1.3. Confluence

La Guisane est ici prise en tenaille entre le tdrde Chanteloube et le Merdarel. Le lit est donc
étroit et raide. La photo suivante montre le lit¢@p@eu au droit de la confluence :

o

.

Phot 21: Conuene de la Guisane avec le tnde nteloube. -

Cette photo met en évidence le dépot lié a la guis'est produite quelques mois auparavant.
Les enjeux sont limités a la confluence avec dewegtions lors des plus fortes crues :
 LaRD1091, sur la rive opposée qui pourrait étreirste en cas d'engravement exceptionnel.

* Le village des Guibertes qui est concerné par legscde la Guisane et I'engravement
important qui y est lié en cas de reprise des risabéa la confluence.

Etant donnée leur proximité, il est indispensatde de considérer les crues du torrent de
Chanteloube mais aussi celles du Merdarel.
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1.5.1.4. Historique des crues

L'historique reprend ici non seulement les cruegattent de Chanteloube mais aussi celles du
Merdarel et de la Guisane dans le secteur des Besbees trois torrents formant ici un ensemble
cohérent.

1434 Crue du Merdarel et de la Guisane.

Ponceau du Merdarel emporté.
Crue de la Guisane. RD1091 emporté dans le settsuGuibertes.

23-05-1848

Crue généralisée.
Crue du Merdarel et ponceau emporté. Bréches fumkfres dans les digues.

29-05-1856 5 maisons et 1 moulin emporté aux Guibertes. RD1®houveau emportée 3
Guibertes.

Crue du torrent d€hanteloubementionnée, apparemment sans dégats importangs.

8-06-1955 Crue de la Guisane. Tablier du pont de la RD 10ctémux Guibertes.

05-05-1973 Crue du Merdarel. Pont de la RD1091 endommagé.

Crue du Merdarel avec mention de lave torrentielle.

RN91 embourbée sur 100 m (5 a 20cm d'épaisseur).
13-07-1987 . - L

Epandage de boue dans 1 jardin et le cimetiere.

2 a 3 ha de landes engravées en amont de la RN91.

Crue du Merdarel. Forte érosion dans les chenaladsin versant.

Débordement au sommet dbne de déjection a cause d'un bloc de 25 m?3 #ppag
12-07-1991 sommet du cone de déjection.

Lave de 2 m de hauteur sur la route en rive gaathen en rive droite.
RN91 coupée sur 100 m de part et d'autre du pdntiétravaux de déblaiement.

Lave torrentielle du torrent dehanteloube
18-07-1999 Débordement au passage a gué supérieur et au@tmtalte communale.
Dépdt dans la Guisane sur 150 metres. Guisanegs@ewsur la rive opposeée.

13/07/2011 Lave torrentielle du torrent deéhanteloubeavec apport de blocs.

Cet historique montre une nette prédominance desscdu Merdarel... qui est franchi par la
RD1091. En effet, il est probable que le torrentGlanteloube ait été tout aussi actif mais les
enjeux y étaient beaucoup plus réduits ce qui pepliquer I'absence de mentions anciennes dans
les archives.

Ces apports des affluents augmentent la mobilitéad8uisane, notamment dans le secteur des
Guibertes.
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1.5.2. Transport solide
1.5.2.1. "Pente d'é€quilibre" - Profils en long
Le graphique suivant regroupe, comme précédemnesnprofils en long des différents cours d'eau
de ce nceud :
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Figure 26 : Profils en long de la Guisane et des torrents de Chanteloube et du Merdarel.

Le profil en long du torrent de Chanteloube mogtassiquement une tendance a la décroissance de
la pente avec un troncon a 14 % dans le cours astoat1l0 % seulement dans la partie aval.
L'augmentation brutale de pente au confluent npest significative et traduit seulement les
respirations naturelles du lit & la confluence.

La pente de 10 % parait représentative de la pétpiilibre du transport solide actuel, le secteur
amont étant vraisemblablement influencé par lessblpportés par le torrent, méme "loin" de la

sortie des gorges.
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1.5.2.2. Détermination des volumes transportés
Le tableau suivant montre I'estimation des appaots le torrent de Chanteloube :

Calcul du volume de lave torentielle
Torrent de Chantelouve

Surface BV 2 km?2
Surface non végétalisée 35%
Pente Cone 10 %
Pente moyenne 25 %
Longueur torrent 2.5 km

Indice géologique D'Agostino 4
Indice torrentialité D'Agostino 1
Indice Robert Marie 4

Formule Volume de lave (m3)
Zeller 8 000 a 26 000
D'Agostino 39000
D 'Agostino simplifiée 46 000
Rickenmann 103 000
Méthode pluie 22 000 a 44 000
Brochot 3000

Méthode pluies

Brochot

Rickenmann

D'Agostino simplifiée

D'Agostino

Zeller

Volume de lave (m3)

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000

Le tableau regroupe les estimations retenues psuwdlumes transportés pour une crue décennale
et une crue centennale :

Volume de matériaux décennlal Volume de matériankecmal
10 000 m3 35 000 m3
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1.5.3. Synthese

1.5.3.1. Phénomeéne de charriage

Le transport solide par charriage n'a ici qu'urfuémce modérée en remaniant faiblement le lit
entre les laves torrentielles et éventuellemenaféouillant le lit. Ces matériaux sont repris sans
difficulté par la Guisane lorsqu'ils parviennena &onfluence.

1.5.3.2. Comportement a la confluence

Le cas de la concomitance avec le torrent du Metdioit évidemment étre pris en compte. Cet
aspect sera analysé avec ce dernier.

1.5.4. Principes de gestion

Une premiere solution pour réduire les risqueséamrement sur I'ensemble du céne de déjection
et les apports a la confluence consiste a aménagesommet du cdéne de déjection - une zone de
régulation permettant I'arrét des trés gros bloesmdaminage des laves. Cette solution passerpar u
élargissement important du lit avec une terrask®ame cinquantaine de centimetres au dessus du
fil d'eau d'étiage. Dans ce cas, les laves peuwentourner les blocs et permettre l'arrét des
écoulements les plus visqueux.

Un site particulierement favorable est situé leglae la digue rive droite au sommet du céne de
déjection. Il est alors envisageable de porteaidgdur du lit a une quarantaine de metres, dégagean
ainsi une superficie de l'ordre d'un demi hectang e dépot des laves.

D'autre part, il semblerait que la crue de 201dégosée des matériaux dans le chenal. Un curage
du lit pour restaurer la section initiale paraitisaitable. Comme pour tous les curages, il impose
I'exportation des matériaux extraits.

Le pont de la route communale - et la conduitardé&itation en eau potable qui y est associéee -
constitue actuellement le principal point faibleatd donnée le trafic réduit sur cette route, cette
solution peut étre acceptable, méme si le délaedese en service peut paraitre excessif si le pont
est détruit et surtout si la conduite est détruite.

Deux solutions tres difféerentes peuvent étre egéesa :

« La réalisation d'un passage a gué - avec éventugtlieun passage busé pour les écoulements
ordinaires - qui présente l'avantage de permetteeremise en service tres rapide.

* La construction d'un pont offrant une plus granéetien et permettant de sécuriser ce
franchissement. Cette solution peut étre intérésssimaucune solution n'est apportée au pont
de la RD1091 sur le torrent du Merdarel.

Outre les ouvrages hydrauliques secondaires (mo&anhles passerelles de ski de fond) qui doivent
étre rétablis en cas de forte lave, la confluenee da Guisane constitue le principal enjeu. Les
principes de gestion de la confluence sont dévélepmtans le paragraphe relatif au torrent du
Merdarel.
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1.6. Torrent du Merdarel

1.6.1. Description rapide du bassin versant et du lit

1.6.1.1. Zone d'érosion

Ce torrent draine un bassin versant de 2.5 km2ugerficie. La vue suivante montre ce bassin
versant trés raide ou I'érosion parait globalerpentactive :

.
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Figure 27 : Bassin versant du torrent du Merdarel.

Les apports importants de ce torrent lui ont permeigormer un cone de déjection imposant. Une
des principales caractéristiques de ce torrenl@sonfluer en face du torrent de Chanteloube, qui
forme aussi des laves torrentielles. Cette conflaea évidemment une forte influence sur la

Guisane.

Le cbne de déjection est quasiment libre de towreamement a I'exception de la RD1091 et d'une
habitation isolée et étrangement implantée daparage amont (elle est cerclée ci-dessus).
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La photo suivante montre I'ensemble du bassin merkes lettres correspondant au texte de la page
suivante :

Photo 22 : Vue d'ensemble du lit amont du torrent de Merdarel.
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Cette photo met clairement en évidence les diftéreoncons et zones d'érosions :
A. Eboulis étendus mais peu actifs dans la partie samon

B. Erosion de surface au début de I'entrée dans legegioLa contribution de cette zone bien
visible parait modérée.

C. Incision du lit dans la partie centrale. Il semblee cette zone constitue le contributeur majeur
au transport solide du torrent. Cependant, lesaitesrparaissent aujourd’hui plus stables,
notamment sous l'effet des travaux RTM reéaliséss dan troncon. Cela suggere plutdét une
réduction de I'érosion et de I'activité du torrent.

D. Gorges rocheuses terminale. C'est vraisemblablecetigt zone qui fournit les plus gros blocs.
Par contre, les volumes érodés paraissent faibles.

La transition avec le cbne de déjection est brufeléorrent sortant de gorges rocheux au niveau
d'une cascade, comme le montre la photo suivante :

Photo 23 : Sortie des gorges du torret de Merdarel.
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1.6.1.2. Cone de déjection

Le lit du torrent de Merdarel a fait I'objet de fmads remaniements apres la crue de 1991. Par
contre, ces aménagements sont difficilement peatdeptcar, en I'absence de crue récente, le it - e
I'ensemble du cdne de déjection - se sont boisés.

La vue suivante correspond a un ombrage réalisértir plu levé LIDAR et en "enlevant" les
arbres :

Flgure 28 : Ombrage des cones de d ’Jecfion des torrents du Merdarel et de Chanteloube.

Cette figure montre un profond recalibrage au sohtuedne de déjection (au droit du chalet isolé
en rive droite) et une digue d'entonnement du gerie RD1091 (voir photo page suivante). Le lit
parait plus large que celui du torrent de Chantsolbeaucoup plus régulier sur son céne de
déjection. Cependant, ces travaux ne ménagent gfi@itlles possibilités de dépbt sur le cone de
déjection.

D'autre part, la trace des dépbts des crues pnésdest nettement visible en rive droite au sommet
du cbne de déjection.

Le pont de la RD1091 - précédé par une fragile gralie - présente une faible section, peu
compatible avec I'écoulement de laves torrentiellésest présenté a la page suivante. Cette
réduction brutale de section est d'autant plus dageable que la pente du lit diminue fortement a
ce niveau, passant de 15 a 6 %.
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La photo suivante est prise dans l'axe de la dikgrgonnement du pont de la RD1091 :
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Photo 24 : Digue en rive gauche en aval du cone de déjection.

okl 3

Le pont de la RD1091 impose une brutale réductmseattion, ce qui est tres défavorable pour les
laves torrentielles :

Photo 25 : ont de la RN9, visilerﬁent engrav, sur le torret du Merdarel.

Ce pont a été prolongé par l'aval avec un ouvrage eu plus grande section mais des conduites
en aval en réduisent un peu la section.
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1.6.1.3. Confluence

La Guisane est ici prise en tenaille entre le tdrde Chanteloube et le Merdarel. Le lit est donc
étroit et raide. La photo suivante montre le livpae la Guisane et le pont de la RD1091 peu en

amont de la confluence :

Photo 26 : Confluence de la Guisane avec le torrent du Merdarel.

Ce pont - et plus généralement la RD1091 - comstitles principaux enjeux dans la zone de
confluence. Une obstruction du pont parait trebabde en cas de nouvelle forte lave torrentielle du

torrent du Merdarel.

D'autre part, le village des Guibertes est concemtiéectement par les apports de ces deux torrents
lorsqu'ils sont repris par les crues de la Guisane
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1.6.1.4. Historique des crues

Comme précédemment, I'historique reprend ici naileseent les crues du torrent du Merdarel mais
aussi celles du torrent de Chanteloube et de Isdhai dans le secteur des Guibertes, ces trois
torrents formant ici un ensemble cohérent.

1434 Crue duMerdarel et de la Guisane.

Ponceau dierdarel emporté.
Crue de la Guisane. RD1091 emporté dans le settsuGuibertes.

23-05-1848

Crue généralisée.
Crue duMerdarel et ponceau emporté. Bréches sur 160 métres dadflees.

29-05-1856 5 maisons et 1 moulin emporté aux Guibertes. RD1®houveau emportée 3
Guibertes.

Crue du torrent de Chanteloube mentionnée, appaeatsans dégats importants.

8-06-1955 Crue de la Guisane. Tablier du pont de la RD 10ctémux Guibertes.

05-05-1973 Crue duMerdarel. Pont de la RD1091 endommagé.

Crue duMerdarel avec mention de lave torrentielle.

RN91 embourbée sur 100 m (5 a 20cm d'épaisseur).
13-07-1987 . - L

Epandage de boue dans 1 jardin et le cimetiere.

2 a 3 ha de landes engravées en amont de la RN91.

Crue duMerdarel. Forte érosion dans les chenaux du bassin versant.

Débordemat au sommet du cone de déjection a cause d'undel@5 m3 apporté 3
12-07-1991 sommet du cone de déjection.

Lave de 2 m de hauteur sur la route en rive gaathen en rive droite.
RN91 coupée sur 100m de part et d'autre du pdntiétravaux de déblaiement.

Lave torrentielle du torrent de Chanteloube.
18-07-1999 Débordement au passage a gué supérieur et au@tmtalte communale.
Dépbt dans la Guisane sur 150 metres et Guisaness@e sur la rive opposee.

13/07/2011 Lave torrentielle du torrent de Chanteloube avemepde blocs.

Cet historique montre une nette prédominance dessau Merdarel avec une évolution :

 Les crues anciennes correspondent plutdt a desod&sis généralisés au printemps
(particulierement en mai).

* Les crues récentes, en 1987 et 1991 corresponligdt @ des orages violents, particulierement
la derniére.

» Cette évolution pourrait traduire - peut étre - véduction de I'érosion dans le bassin versant et
particulierement des glissements de terrain.
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1.6.2.

1.6.2.1.

Transport solide

"Pente d'équilibre" - Profils en long

Le graphigue suivant regroupe, comme précédemnesnprofils au droit de ce nceud :
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Figure 29 : Profils en long de la Guisane et des torrents de Chanteloube et du Merdarel.

Le profil en long du torrent du Merdarel montressiguement une tendance a la décroissance de la
pente avec un trongon a 21 % dans le cours am@ni®t% seulement dans la partie centrale. Ces
pentes sont significativement supérieures a celbssrvées sur le torrent de Chanteloube.

D'autre part, une brutale réduction de pente peeitobservée dans la zone du pont de la RD1091 et
de la confluence, la pente atteignant 6 % seulem€ntte évolution traduit vraisemblablement les
curages autour du pont. Un éloignement du lit déu#sane pourrait causer une telle réduction de
pente, mais il n'est cohérent ni avec I'hydrolaggente, ni avec la morphologie générale du site et
du tracé en plan de la Guisane. Cette réductiopette est évidemment tres défavorable par
rapport aux risques de débordement sur la routagule nouvelle crue.

La pente de 15 % parait représentative de la plétpiilibre du transport solide actuel, le secteur
amont étant vraisemblablement influencé par lessémpportés par le torrent.
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1.6.2.2. Détermination des volumes transportés

Le tableau suivant montre I'estimation des appmots le torrent du Merdarel :

Surface BV

Surface non végétalisée
Pente Cbéne

Pente moyenne
Longueur torrent

Indice géologique D'Agostino
Indice torrentialité D'Agostino
Indice Robert Marie

Calcul du volume de lave torentielle

Merdarel

2 kmz2
35 %
10 %
25%
2.5 km

=

Formule Volume de lave (m3)
Zeller 8 000 a 26 000
D'Agostino 39 000
D'Agostino simplifiée 46 000
Rickenmann 103 000
Méthode pluie 22 000 a 44 000}
Brochot 3000 |
| |
Méthode pluies
Brochot
Rickenmann
D'Agostino simplifiée
D'Agostino
Zeller Volume de lave (m3)
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000
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Le tableau regroupe les estimations retenues psuwdlumes transportés pour une crue décennale
et une crue centennale :

Volume de matériaux décennlal Volume de matériankecmal
9 000 m3 30 000 m3

1.6.3. Synthese

1.6.3.1. Phénomeéne de charriage

Le transport solide par charriage n'a ici qu'urfuémce modérée en remaniant faiblement le lit
entre les laves torrentielles et éventuellemenaféouillant le lit. Ces matériaux sont repris sans
difficulté par la Guisane lorsqu'ils parviennena &onfluence.

1.6.3.2. Comportement a la confluence
Comme pour les autres torrents a lave, les trémmehts suivants peut étre :

Les fines sont facilement reprises en suspensiette Geprise en suspension des fines
explique que seule la moitié du volume total deématix soit reprise en charriage, le reste
"disparaissant” en suspension.

Les matériaux grossiers sont repris progressivengntcharriage. Le pavage peut

cependant ralentir le phénomene qui peut s'étaleplsisieurs années et nécessiter une
crue suffisamment forte. La granulométrie est tragable a la fois dans le temps et

I'espace.

Les blocs représentent une fraction marginale dunve apporté mais elle reste sur place,
formant un lit raide et pavé... comme il est facikel'dbserver ici.

Le cas de la concomitance avec le torrent de Cluautte doit évidemment étre pris en compte. Or,
aucun épisode a part celui - trés généralisé 886 he correspond a une crue des deux torrents. Ce
constat n'est pas vraiment surprenant si I'on dénsila situation des bassins versants sur deux

versants opposés.

Ainsi, la prise en compte d'une crue centennaleulsimée parait trop improbable pour
correspondre a un phénomene centennal.

Ainsi, deux cas de figure peuvent étre considéoés |gs torrents :

* Une crue centennale + une crue décennale surrtent® Le cas le plus défavorable - mais les
deux combinaisons sont trés proches) correspomee &me décennale du torrent du Merdarel
et une crue centennale du torrent de Chantelooliejrsapport total de 45 000 ms.

* Une crue décennale du torrent de Chanteloube s@pport de 10 000 m3.

Il parait possible de combiner ces crues avec lat dBetiage - ou le débit décennal - dans la
Guisane.
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1.6.4. Principes de gestion

1.6.4.1. Aménagement du cone de déjection

Le torrent du Merdarel présente la capacité de domes laves torrentielles puissantes, ce qui rend
difficile un aménagement de son cbne de déjectldans I'état actuel, une habitation est
audacieusement implantée en rive droite au sommebdde de déjection.

Elle impose de préserver dans toute la partie adorddne de déjection un chenal d'écoulement
suffisamment large et profond pour éviter un déboreint, notamment vers la rive droite.

Le pont de la RD1091 constitue le principal poaiblfe sur ce torrent. Deux solutions peuvent étre
envisagées :

La conservation du pont actuel imposerait la coiettvn d'une plage de dép6t de grande
capacité sur le cone de déjection, ce qui représentcolt d'investissement - mais aussi
d'entretien - important. Dans ce cas, il est néiessle s'assurer la pérennité des apports du
torrent de Chanteloube afin de préserver le tramgoiide dans la Guisane et le pavage de son
lit. Cette plage de dépbt est particulierement falle par rapport aux apports massifs dans la
zone de confluence et aux risques de débordemdatGigisane.

La reconstruction du pont est incontournable pdiniraune section suffisante. Cependant,
l'augmentation de la hauteur disponible pour I'éement conduirait a déplacer le pont vers la
confluence... y réduisant fortement les possibildésdépots et augmentation les risques liés a
un engravement par le torrent de Chanteloube.

Un déplacement vers I'amont (tracé du chemin entgntina passerelle) serait préférable par
rapport au fonctionnement du torrent, mais risqéerel problématique pour le tracé routier.

Une étude détaillée reste indispensable dans &zusds. L'entonnement, aisément contourné
aujourd'hui, devra étre modifié afin de maximises possibilités de dépbt sur le cbne de
déjection tout en évitant un débordement du torfiem" du pont. Les réseaux franchissant le

torrent au droit de I'ouvrage devront aussi étréraagés.

Dans les deux cas, et encore dans I'état actuegysieme d'alerte doit étre envisagé afin de
permettre l'interruption de la circulation en c&dulement de lave torrentielle.

La passerelle - dont la destruction occasionnedl@ipacceptable - peut étre conservée en état ou
reconstruite par ailleurs si le pont de la RD10%ité&léplacé. La capacité du chenal doit étre
préservée dans la partie amont afin de ne pas aign@léa sur le batiment de rive droite.
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1.6.4.2. Aménagement de la confluence

La confluence devrait connaitre en cas de forte des variations importantes du niveau du fond,
avec une reprise brutale des matériaux en casrte doue et leur dépbt - partiel - au droit des
Guibertes.

Une correction active des deux torrents parait derportée. Par contre, la zone de régulationesur |
torrent de Chanteloube et surtout la plage de d&ydte torrent du Merdarel permettrait de réduire
l'ampleur des dép6ts. Il apparait cependant quégaation du transport solide dans cette zone est
souhaitable. Elle passe par les interventions stega

La large zone de divagation en amont de la confleéformée par les deux cones de déjection
qui verrouillent le niveau aval) doit étre préservé&n effet, en cas d'apport des torrents,
I'engravement a la confluence va créer un dépbtesdéd en amont. Cela entraine une
substitution de charge, les dépdts en amont étanpenseés par une érosion des dépots des
affluents. Sur le long terme, ces dépodts dans & zie divagation de la Guisane seront repris.
Il est donc impératif de stopper le remblaiemers blerges (zone artisanale et décharge) dans
cette zone divagation et de régulation du transgmitle de la Guisane.

Dans la zone de confluence, un élargissement doeliti de la Guisane ou celui des affluents
en amont de la confluence) parait plus difficileisndoit étre envisagée en privilégiant la
création de terrasses peu élevées. Cette opératamire la confluence avec le torrent de
Chanteloube et I'amont des Guibertes pourrait pirengne amelioration des milieux.
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1.7. Torrent de Gros Rif

1.7.1. Description rapide du bassin versant et du lit

1.7.1.1. Zone d'érosion

Le Gros Rif draine un bassin versant de 2.3 kma@ud de la Guisane. L'érosion dans le bassin
versant est globalement faible bien que des trdeemmouvements de terrain - anciens - soient
visibles, notamment dans la partie amont du bassisant. Les circulations d'eau paraissent ici

particulierement actives.
La photo suivante montre I'ensemble de ce bassganta partir des données du Géoportail :

o 7

= e

Figure 30 : Ensemble du bssi ernt du Gros Rif.

Une zone d'érosion est visible entre 2000 et 21@Dattitude, mais elle parait d'ampleur modérée.
L'absence de crue depuis une longue période a péendéveloppement de larges boisements le
long du lit. La photo page suivante montre le ¢itugl dans les gorges... trois ans apres l'une des

plus fortes crues connues pour ce torrent.
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Vers 1600 m d’altitude, un dépo6t de stériles maieccupe le versant rive gauche. Bien qu'il soit
imposant, et localement raviné, sa contributiotransport solide parait marginale :

2 A S T
Photo 28 : Dépot minier faiblement érodé.
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1.7.1.2. Cone de déjection

Le gros Rif n'a pas transporté assez de matériaux farmer un véritable céne de déjection. De
plus, les terrains sont cultivés de longue datle ¢t du ruisseau a été canalisé et il alimente de
canaux.

En amont de la RD1091, la chenalisation du lit adeit a un lit étroit et peu profond... surélevé
par rapport aux terrains riverains. Evidemment, cais de débordement I'écoulement quitte
"définitivement"” le lit.

Le franchissement de la RD1091 est réalisé au mdyenpetit pont judicieusement précédé d'un
seuil de mise en vitesse d'autant plus haut gliedenont est perché. La photo suivante montre ce
petit ouvrage depuis l'aval et le lit qui traveleeterrasses de la Guisane :

1.7.1.3. Confluence

Le Gros Rif arrive sur les terrasses de la Guisans pente et sans transport solide significhf. |
formé plusieurs bras peu marqués - et ordinairereseic. |l n'a pas d'influence significative sur la

Guisane.

1.7.1.4. Historique des crues
Deux épisodes sont mentionnés dans I'historiquenes :
+ Lafameuse crue généralisée de 1856.

e La crue généralisée de mai 2008 avec des débordenems les prés en amont de la RD1091.
Il est fait mention d'une crue essentiellementitiqu Il n‘apparait d'ailleurs pas de trace de
transport solide important en 2011.
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1.7.2. Nature des phénomeénes

Les apports solides du Gros Rif sont ordinaireméges faibles, en volume comme en
granulométrie. Il n'est pas impossible qu'un appolite plus important se produise dans le bassin
versant en cas de crue exceptionnelle. Cependamnildbordements massifs qui se produiraient
dans la vallée permettraient le dép6t de matérianrxgluisant a des apports solides a la Guisane qui
sont négligeables.

L'absence de cbne de déjection montre qu'un telgrzhéne est trés rare.

1.7.3. Hydrologie

Les tableaux pages suivantes montrent les étapéstulle hydrologique. Les résultats retenus sont
les suivants :

Superficie bassin Débit décennglDébit centenng
versant (kmz?) (ms3/s) (ms3/s)

2.3 1.8 6

Le débit décennal est ici plutét faible pour tecimpte de la forte infiltration dans le bassin
versant.
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1.7.4.

1.7.4.1.

Transport solide

Pente d'équilibre - Profil en long

La figure suivante montre le profil en long du GRi§levé a I'occasion de cette étude :
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Figure 31 : Profil en long du Gros Rif.

Ce graphique met clairement en évidence des ruptigepentes trés nettes, le Gros Rif suivant,
dans son cours terminal, une pente de 2 %, proeheelle de la Guisane. Ce profil en long ne
témoigne pas du fonctionnement torrentiel du Grbsrais seulement de la pente du versant.

La prise en compte d'une pente d'équilibre de 206 [@ transport solide parait un majorant.

1.7.4.2.

Des mesures ont été réalisées peu en amont denfierce avec la Guisane, seule zone a
développer une morphologie alluvionnaire. Ces messoonduisent aux parametres suivants :

Granulomeétrie

d3g (cm) 1.5
dmy, (cm) 2.7
dgg (cm) 5.5
dgg /d3g 4
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1.7.4.3. Volume solide transporté

Le graphique suivant montre les hydrogrammes lepiiet solides pour une crue décennale et une
crue centennale :

0.04

6

Débit liquide (m?3/s) Débit solide (m3/s)

Débit liquide décennal Débit liquide centennal

Débit solide décennal = = Débit solide centennal | |

Gros Rif

0.02

\\\

= - T T 0.00
0 2 4 6 8 Temps (heure) 12

Figure 32 : Hydrogrammes liquides et solides du Gros Rif.

En I'absence d'érosion exceptionnelle en amonvdesnes transportés seraient tres faibles :

Volume transité lors de la crue (m3)

Crue décennale 30

Crue centennale 600

1.7.5. Synthése - Comportement a la confluence

Le transport solide parait un phénomene marginaldes crues. Les apports sont faibles et seraient
laminés par un dépbt dans les champs en amontRI21891.

Ce fonctionnement parait aujourd'hui satisfaisantes débordements constituent I'une des rares
possibilités d'un - tres faible - laminage des srlgn I'absence de projet d'aménagement dans les
zones concernées, cette situation doit étre coéserv

1.7.6. Principes de gestion

Aucune intervention n'est & prévoir ici, sauf Istaeiration du lit en cas de débordement et d'érosio
des berges.
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2. COMMUNE DE LA SALLE

2.1. Le Bez

2.1.1. Description rapide du bassin versant et du lit

2.1.1.1. Zone d'érosion

2.1.1.1.1. Caractéristiques générales

Le Bez constitue un affluent majeur de la Guisalams la continuité des deux Tabuc, méme si le
relief et l'altitude y sont beaucoup moins marqué€gtte caractéristique a permis un fort
développement des pistes de ski. Le bassin versante une superficie de 10 kmz.

Le cbne de déjection est trés urbanisé et les esj@ut ici particulierement forts.

La photo suivante montre I'ensemble de ce bassganta partir des données du Géoportail :

Figre 33 : Ensemble du bassin versant du Bez.
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2.1.1.1.2. Torrent de Fréjus
Il s'agit de I'un des deux principaux sous basagnsants avec le torrent de Glaize.

Dans son cours supérieur, le torrent de Fréjusndraine large vallée dont le sommet est la
Cucumelle a presque 2700 m d’altitude. La photeasue montre I'ensemble du bassin versant :

Photo 34 : Haut bassin versant du Torrent de Fréjus.

Dans I'ensemble, les érosions sont faibles. Ongeygiendant les zones suivantes :

> Les ravines dans la partie supérieure du bassgamesont nettement visibles mais fournissent
vraisemblablement des volumes modérés de matéaigant une granulomeétrie réduite.

> Les falaises de la rive gauche peuvent potentiefgrfournir des matériaux grossiers par chute
de blocs, mais le phénomene est rare et les volaoresspondants sont limités.

> La piste de ski conduit a des érosions relativenirapbrtantes malgré le soin apporté a la
revégeétalisation. Il s'agit heureusement de sailele graviers pour I'essentiel, sans beaucoup
d'influence sur le lit. Cependant, des érosions plportantes sont possibles en cas de forte
crue et de changement de lit.

Dans la partie aval, le torrent longe la piste @&$ grotections hétérogenes sont visibles. Des
érosions des remblais de la piste sont alors pteba&n cas de forte crue.

Dans I'ensemble, ce bassin versant témoigne dhas@®g ordinaire limitée. Les érosions de berges
y sont aujourd'hui particulierement faibles, notagnirparce que ce bassin versant a été épargné par
la crue de 1995.
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Le bassin versant du torrent du Grand Bois - $tué au sud - est proche de la créte avec la vallée
de Pelvoux. La partie amont montre les pentesivetaent modérées avec un bassin versant en
forme de triangle, la ligne de crétes étant pditocement longue.

La partie amont présente des pentes modérées étadsns qui le sont tout autant. Les berges sont
localement érodées, les terrassements de piste addies zone ayant fragilisés les terrains. Le
ruisseau de Clot Gauthier est busé a proximitégdess des téléskis et un captage en amont est
destiné a l'alimentation de la neige de culturas safluence sur les crues.

En dessous de 2200 m d’altitude, la pente est beaualus forte et I'érosion est plus active. Lealit
été aménagé car il se trouve au cceur des pistekidst les contraintes d'aménagement y sont
fortes.

Les érosions dans ce trongcon sont nombreuses,i @stguraisemblablement un héritage de la crue
de 1995, tres forte sur ce bassin versant. Cettglifé du lit et des berges est une constanceeur
torrent et sur le torrent de Fréjus en aval deolafluence et correspond vraisemblablement a des
séquelles de la forte crue de 1995 ravivées packnte crue de mai 2008.

Mais c'est surtout dans la partie aval, celle deges, que I'érosion a été la plus active. La pesite
alors remarquablement forte. On observe dans laem&ntion des traces d'érosion intense - y
compris une incision dans le substratum rocheuet! des dépdts de laves torrentielles comme le
montre la photo suivante :

e T 3

Photo 35 : Dépdt de lave et affleurement rocheux dans les gorges du torrent du Grand
Bois.

Ces gorges se terminent brutalement et conduisenbae de déjection qui s'étale largement, de
part et d'autre de la bergerie, jusqu'au conflamec le Torrent de Fréjus. En cas de forte crue,
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comme en juillet 1995, le torrent du Grand Boidadsait tres largement. Les photos suivantes
montrent le céne de déjection, aujourd'hui et €961:9

& 2 i

Photos 36 & 37:

Rere 1 = -

X - h2? e : = - - y - ._ ,.
Cobne de déjection du Torrent du Grand Bois en 1995 et 2009.
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Au droit du village de Fréjus, un télésieége estlant® a cheval sur le torrent. Paradoxalement cette
configuration permet de maximiser la section d'émoent en cas de crue extréme et la protection
l'installation dans la mesure ou les fondationst $@s profondes. La photo suivante montre cet
équipement :

-

Photo 30 : Gare de départ du élésége d Vallons.

En aval du village de Fréjus, le lit est plus egsdi Il est longé en rive droite par une fragikdepi
de ski. En rive gauche, des érosions importantas \@sibles. La cause de ces érosions dépend
vraisemblablement de deux phénomenes :

* A cours terme, comme sur I'ensemble du linéaireeo®, il s'agit des séquelles de la crue de
1995 qui a durablement déstabilisé les berges.ti@'qart, la crue de mai 2008 a sans doute
rouverte de nombreuses plaies.

* A plus long terme, il n'est pas impossible queiva droite, en glissement lent, repousse le
Torrent de Fréjus vers la rive gauche.

Le lit du torrent de Fréjus connait un accroissendenla pente et s'encaisse progressivement dans
les gorges a forte pente permettant le raccordeavatt la vallée du Bez. Les érosions y sont alors
particulierement intenses. Plusieurs franchissesnel@ piste peuvent étre observés avant la
confluence avec le torrent de Glaize.
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2.1.1.1.3. Torrent de Glaize

Il s'agit du second sous bassin important, plugst.|Dans la partie amont, I'érosion parait tres
modérée. Ce torrent devient important vers 2090 attitdde au niveau de la confluence avec le
torrent des Fangéas. Les aménagements des pisteal@s omniprésents avec - notamment - la
couverture du torrent sur un linéaire important :

g

" Photo 31 : Couvertue dela artie amont du torrent de Glaize.

En cas de forte crue, un tel aménagement p
conduire a l'érosion de volumes importants
matériaux, les remblais étant généralemé
plus facilement mobilisables.

La photo ci-contre, prise apres la crue de 19
montre la reprise dans le lit lors de la crue.
volumes érodés seraient vraisemblableme
trés supérieurs aujourd'hui.

En aval de cette zone a pente relativem
faible, le torrent de Glaize entre dans d
gorges a forte pente. Une série de seuils
bois vient d'étre construite dans la part
amont des gorges.

Photo 32 : Couverture de la partie amont du torrent de Glaize.
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L'érosion dans les gorges est intense et une dérgeuils en béton a été construite juste en amont

Torrent de
Glaize

" Photo 33 : Barages récents en amont de la prise d'eau pour l'alimentation de
'enneigement.

2.1.1.1.4. Gorges aval

Ces gorges sont particulierement raides et la géolp est défavorable. C'est la que le Bez s'était
chargé en matériaux - et particulierement en bidoss de la crue de 1995. Depuis I'érosion reste
active y compris dans le substratum comme le mdafpboto suivante :
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La photo suivante montre le lit tres dégradé afaésue de 1995 :

Bien que des travaux de corrections torrentielgegtaaussi été menés, ces gorges constituent une
source majeure de matériaux, facilitant le dépbtesabne de déjection.
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2.1.1.2. Cone de déjection

Une plage de dépodt a été implantée au sommet de déndéjection. Sa capacité semble bien
inférieure aux apports solides associés a unea@niennale. Elle est associé a un piege a flottant
élégant, mais fragile pour un tel torrent.

En aval de la plage de dépét, le torrent a étégl@a contre la rive droite, comme le montre la
photo suivante :

.1‘{ |
Photo 36 : Lit aval de la plage de dép6bt.

Cette configuration est difficilement compréhensibiti alors que les terrains ne sont pas
constructibles :

* La protection de la rive gauche renvoi le torremt kes terrains instables de la rive droite,
déstabilisant le versant et apportant des matéaauwrrent.

« La réduction de largeur du lit favorise son érosaries protections sont affouillées sur ce
linéaire.
« En aval d'une plage de dépbt, il est important @e@r une zone de régulation du transport

solide pour éviter les dépbts ou les érosions eh. &e lit tres étroit ne peut assurer cette
fonction.

* Laboucle imposée au Bez augmente le linéaire ategtion et donc le colt de I'ouvrage.

Cette configuration est difficilement compréhensialors que le Bez connait une tendance marquée
au dépot sur son cone de déjection, comme la @u®95 le montre sur la photo page suivante.
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Phot’ 57 :;"f‘-e}lld;nce au_'de;pét en 1995

Dans la traversée urbaine - et jusqu'a la Guisdmdez est séverement endigué comme le montre
la photo suivante :
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Trois éléments réduisent I'efficacité de cet aménmamt :

* Un lit trop étroit en aval de la plage de dépdt g@ipermet pas une régulation suffisante du
transport solide comme indiqué précédemment.

» Un affouillement des protections de berge qui lepace a moyen terme.

» Une forte réduction de pente qui entraine une rietidance au dépbét. Il s'agit assurément du
point le plus critique car il est hors de porté ldemodifier significativement. La solution
résiderait dans la construction d'une nouvellegldg dépbt... dans un contexte urbanisé ou la
gestion du foncier est - théoriquement - beaucdup pomplexe qu'au sommet du céne de
déjection.

Enfin, la confluence engendrerait rapidement urbtlépportant la reprise par la Guisane étant tres

modéree.

Les aménagements ont conduit, surtout dans laepaval, a une réduction considérable de la
largeur et de la possibilité de réguler le transpotide, comme le montre cette photographie
aérienne de 1939 :

Figure 39 : Vue du cone de déjection du Bez en 1939.

Le lit de la Guisane est aussi particulieremergdan amont (y compris hors du cadre de la photo,
ce qui facilitait aussi la régulation du transpswlide.
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2.1.1.3. Confluence

La photo suivante montre - depuis l'aval - la aserice du Bez avec la Guisane, mais aussi les
batiments récents implantés dans le lit de la Geisar la rive opposée :

Figure 40 : Confluence du Bez avec la Guisane depuis l'aval.

A

Ce site urbain est contraint et n'est favorable lai reprise des matériaux (absence d'accroissement
de pente en aval) ni au dépbét (lit étroit et peafqord).
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2.1.1.4. Historique des crues

29-05-1856 Premiére mention du torrent du Bez.

Crue avec fort transport solide. Crue concomitaetéa Guisane.

Débordement vers le centre U.N.C.M. le chemin n¢lias hameaux du Bez et
Villeneuve recouvert de déjections sur 1 km. CD df{porté sur 500m.

7-06-1955 Un atelier détruit au Bez.

Prairies de Villeneuve inondées. Champs engraves.

Culées de 3 ponts affouillées et tabliers bois dépovers Bez et Fréjus.

11.1963 Chemin vicinal 9 entre le Bez et Fréjus coupé 8iplurs reprises.
Au Bez, pont endommagé

Crue longue associée a la fonte.

Dégats aux habitations - Piscine du Chazelet rengfdilluvions.
5-05-1973 _ o

Télécabine inondé en rive gauche.

Pont RN91 endommagé et Route vers le Bez coupée.

Evocation d'une lave granulaire.
94.07.1995 Apport de 30 a 50 000 m3 de matériaux - Déstaliitinades lits dans le bassin versant.
1 blesse dans la maison Majoli (vieux village)

Maisons endommageées. 40 automobiles emportées ubtesenondés.

Crue longue et généralisée.
Inondation immeubles en rive gauche et rive dreit@val du Pont de la folie.

Fort engravement du li6 pelles hydrauliques en action pour curer en nante
28-05-2008 chenal aval et la confluence avec la Guisane dbden les berges en amont.

Affouillement du parking de la télécabine, pontspebtection de bery affouillés
conduite eaux usées de FREJUS arrachée au Pqntl@gues dedberges su
I'ensemble du chenal.

Cet historique montre une forte tendance au déepéand les crues, particulierement les deux
dernieres. Le dépdt est évidemment beaucoup phsside dans un lit étroit, ce qui n'était pas Is ca
avant I'aménagement de la station.

L'historique des crues commence avec le développiedela station, essentiellement parce que -
antérieurement - les enjeux étaient faibles.

La crue de 2008 - pas trés importante - met clardgran évidence la vulnérabilité de la partie basse
du cbne de déjection.
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2.1.2. Nature des phénomeénes

Des laves torrentielles boueuses peuvent étre wiEeidans le bassin versant, notamment sur le
torrent du Grand Bois.

Sur le cdne de déjection, le charriage torrentigistitue - de loin - le phénomene prépondérant.
Cependant, pour la crue de 1995, I'écoulement dawesgranulaire a été évoqueé.

Les observations durant cette crue montrent de8tsléqu sommet du cbne de déjection, avec une
pente supérieure a 9 %. Les calculs d'apportseslidiquement en charriage conduisent - pour une
pente d'équilibre amont de 9 % - a un dépdt sudie de déjection de I'ordre de 40 000 m3 ce qui
est totalement cohérent avec les éléments mensgrarde RTM.

Cela n'exclu par la formation d'une lave torrefgigiranulaire, qui expliquerait plus facilement le
transport de blocs dans la partie supérieure da déndéjection. Cette lave ne se serait écoulé que
durant une faible durée, le reste de la crue gooregant a du charriage.

Cette éventuelle lave granulaire ne semble pasaétingee a la Guisane mais s'est déposée dans la
partie amont du cbne de déjection. En effet, lastgseaval paraissent trop faibles pour un tel
ecoulement.

La quantification des apports a la Guisane peut dire réalisée uniguement en considérant le
phénomene de charriage.

L'éventuelle occurrence d'une lave torrentiellengtaire doit inciter a la prudence, notamment en
ménageant dans la partie haute du céne de déjeatiodlit large permettant une régulation du
transport solide. C'est exactement le contraireagie fait en aval de la plage de dép6ét !

2.1.3. Hydrologie

Les tableaux pages suivantes montrent les étapkstutte hydrologique. Les résultats retenus sont
les suivants :

Superficie bassin Débit décennglDébit centenng
versant (km?) (m3/s) (m3/s)

10 7 25
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Bez
Calcul du temps de concentration et du débit déceath

Caractéristiques du bassin versant (calcul du débiiécennal)

Surface du Pluie - Lo Hauteur . ré
bassin | décennale Cr?éeg;ifcl)cr:ZInt s[):ér:;::%ig dinfiltration Pluie :Leb
versant | joumaliére Crupedix ™ (Méthode (dure ek ()
(km2) (mm) SCS) a b c
10.0 80 1.5 900 100 26.3 | 0.65 | 0

Caractéristiques du bassin versant (calcul du tempde concentration)

caractéristiques sol (Méthode de Zeller

Longueur Vitesse q*

Coefficient | Longueur dy Pente Coefficient dgl Coefficientdd . < .
de Passini| talweg (km)|moyenne (%) débit ruissellemen découlement d‘écoulement - (méthode
en nappe (m) estimée (m/s SCS)

1.0 5 10 0.1 0.3 600 3 0.01

Calcul du temps de concentration
temps de concentration temps de concentration retenu 15
calculé (en heure) (en heure) ’

Formule de Passini 1.16
Formule de Giandotti 1.34
Méthode de Zeller 2.26
Calcul du débit décennal

Nom de la méthode débit de pointe calculé (n}3/s) débit de pointe décennal retenu 7

(en m3/s)

Crupédix 9.5
S.CS. 6.7
SOGREAH Pivot 4.5

Débits calculés avec l'intervalle de confiance etleur retenue :

Crupédix

S.C.S.

SOGREAH
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Bez

Calcul des débits de différentes périodes de retour

Caractéristiques du bassin versant (méthode du graec)

aduré e -~ :
Gradex=——— Rapport du débit de pointe qu
(dure er C) débit moyen durant la crud
a §] c'
560 | 065 | 0 1.8
Calcul du gradex des débits
Période de retour inférieure & 10 ans 3
Période de retour supérieure a 10 ans 22
[SOGREAH (méthode pivot) 19
Calcul des débits de pointe
Période de Méthode Gradex Gradex Période de -
retour . » " N o Débit retenu
. sommaire brutal progressif retour
(années)
2 1.0 1.4 10 7
5 4.9 4.4 100 25
10 7 1 1
20 22 1(
50) 14 43 17
100 21 58 5
100
90 +
80 | - -4 -- Méthode sommaire
—+— Gradex "brutal” |
70 Gradex "progressif"
60 + 4
50
¥
40 1 P
//,
30 —=
20 s
//A -
10 +
0 |
1 10 100 100
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2.1.4. Transport solide

2.1.4.1. Pente d'équilibre - Profil en long
La figure suivante montre le profil en long du Blms la partie aval du cone de déjection :
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Figure 41 : Profil en long du Bez.

Ce graphigue montre une forte décroissance dente [seir le cbne de déjection. Il s'agit en partie
de I'effet naturel du pavage par les blocs isssgydeges.

Ainsi, la pente passe de 9 % dans la partie amomdde de déjection a 3 % seulement avant la
confluence avec la Guisane. Cela se traduit lossfoes crues par une forte tendance au dépét,
comme en 1995 ou, dans une moindre mesure, 2008.
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2.1.4.2. Granulomeétrie

Des mesures ont été réalisées dans la zone deatimagval et sont indiguées dans le graphique
suivant :
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Figure 42 : Mesures granulométriques sur le Bez.

Ces mesures conduisent aux parametres suivants :

dzg (cm) 1.5
dm, (cm) 7.2
dgg (cm) 19.1
dgg /d3g 13
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2.1.4.3. Volume solide transporté

Le graphique suivant montre les hydrogrammes lepiiet solides pour une crue décennale et une
crue centennale avec une pente d'équilibre dedu¥fparait la plus probable :

1.0

25

Débit liquide (m3/s) Débit solide (m?3/s)

Débit liquide décennal Débit liquide centennal

20 Débit solide décennal — — Débit solide centennal

15

10

) 2 4 6 8 Temps (heure) 12

Figure 43 : Hydrogrammes liquides et solides du Bez.

Le calcul est réalisé ici avec plusieurs pentes :

* La pente de 9 % qui correspond a la pente a liexiéamont du court levé topographique
disponible. C'est un minorant de la capacité desprart du lit amont.

« La pente de 5 % qui correspond a la pente de |l historiquement alluvionnaire et qui
indique la valeur la plus probable des apports amarpartie supérieure du cone de déjection
étant - au moins partiellement - pavée.

« La pente de 3 % correspond a celle du bas du céndépbction. Elle illustre les apports
potentiels a la Guisane.

Les volumes transportés sont les suivants :

Volume transité lors de la crue (ms3)
Pente d'équilibre 3% 5% 9%
Crue décennale 300 1 000 4 000
Crue centennale 5000 16 000 45 000

La différence entre le volume a 9 % et celui a 34% 000 m3 pour une crue centennale) est une
bonne approximation des volumes déposés sur led®déjection pour une telle crue.
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2.1.5. Synthése - Comportement a la confluence

Les apports solides a la confluence sont finalemaodérés... au prix d'un dépoét sur le cone de
déjection et dans la zone urbaine. En effet, pow crue centennale, les dépbts sur le cbne de
déjection seraient de 40 000 m3 avec un apportsdalément” 5 000 m3 a la confluence. C'est
d'ailleurs ce qui s'est passé en 1981.

Par contre, le lit de la Guisane a la confluencesgmte une section beaucoup trop réduite pour
permettre de tels apports sans débordement.

Il s'agit donc d'étudier le comportement de la @uésdans la zone de confluence en tenant compte
des apports liquides et solides de cet importantno.

2.1.6. Principes de gestion

2.1.6.1. Dépot sur le cone de déjection

La correction active dans le bassin versant dodt @bursuivie. Elle permet de corriger localement
les effets des terrassements massifs liés auxspigteski. Par contre, il parait illusoire de réduir
tres significativement les apports au sommet de cindéjection.

Le dépbt de 40 000 m3 est a prévoir sur le coOnéélection pour une crue centennale. La plage de
dépbt au sommet de cbne de déjection est favorablelle permet une régulation du transport

solide mais sa capacité est faible. De plus, lerlitaval est beaucoup trop étroit sur I'ensemble du
cbne de déjection. Les deux sites les plus favesablet complémentaires - correspondent aux
ruptures de pentes car il s'agit des zones de d#iatel. Deux plages de dépdt peuvent étre
envisagées en plus de l'ouvrage actuel :

= En amont du pont supérieur et des urbanisatiorestIpossible ici d'envisager un ouvrage de
grande capacité, méme si le chenal trés étroit datte zone permet de douter de la volonté
d'aménager ce torrent pour une forte crue. Il pammisageable d'arréter la quasi-totalité des
apports amont au prix d'un ouvrage de controlegsddge de dépbt tres imposant et du pavage
du lit en aval, sur I'ensemble du linéaire du cdaeléjection.

= Au droit de la seconde rupture de pente, envirob @&tres en amont de la confluence. La
mise en place d'un ouvrage massif parait délicates dcette zone urbaine, méme si la
combinaison d'un parking et d'une zone de dépditpanvisageable. Cette implantation est
idéale par rapport au transport solide car elleespond aux premiers dépots lors des crues.

Ces deux plages de dépdét doivent étre envisagémsmbies afin d'optimiser les codlts et les
emprises fonciéres pour apporter une protectiasfaesante de cette zone urbanisée.

2.1.6.2. Dépot sur le cone de déjection

Les contraintes sont ici trés fortes alors qu'largéésement et un approfondissement du lit sont
indispensables. Une protection centennale dang @ethe passerait vraisemblablement par la
destruction d'au moins un batiment en rive dr@itgourd'hui tres exposé.

L'abaissement du profil en long est possible, mampose d'intervenir depuis le pont de Moulin
Baron, environ 1200 metres en aval de la confluelicgagit donc d'une intervention de grande
ampleur, mais ce trongon est particulierement eXaosrisque d'inondation dans I'état actuel.
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2.2. Torrent de la Salle

2.2.1. Description rapide du bassin versant et du lit

2.2.1.1. Zone d'érosion

Le torrent de la Salle draine un bassin versaré.@i&km? entre le Col de Granon et le village de la
Salle.

Le document suivant issu de I'étudRkeTM - CEMAGREF montre I'ensemble du bassin versant

X

; : o *“_ s h o -_:. G ; & 3 :

Figure 44 : Vue aérienne et carte géologique du bassin versant du torrent de la Salle.

1 RTM - CEMAGREF (désormais IRSTEA) - Etude de demsgdes digues du torrent de La Salle - Rappostigne -
Décembre 2011.
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Dans la partie amont, d'imposants glaciers roctseunt visibles le long de la rive droite comme le
montre la photo suivante :

eSS

Photo 3: 1ac1ers rohedu u assin esa du trrent de la Salle.

Ces glaciers barrent partiellement la vallée mats diébits sont trop faibles et aucune trace
d'écoulement ou de reprise des matériaux n'estieidieur effet sur le comportement du torrent est
donc négligeable. Il reste possible que des pritétipns trés exceptionnelles conduisent a la
formation d'une retenue d'eau et qu'il y ait unieddte. Ce scénario est cependant trés improbable
étant données les pentes limitées au droit duaglatila granulométrie trés grossiére.

En aval des glaciers rocheux, I'écoulement supetfast exceptionnel et le lit est trés peu marqué,
la pente étant ici relativement faible et les blamsheux, trés présents - pavent le lit.

Vers 2000 m d’altitude, le torrent entre dans deges beaucoup plus raides. L'érosion prend alors
deux formes :

» Des érosions de surfaces, ponctuelles mais biehless la principale zone d'érosion étant
située au sommet des gorges vers 2000 m d’altiteltkeest visible a la photo page suivante.

* Des glissements de terrain - notamment celui de@hisouzan -qui sont vraisemblablement
prépondérants dans la formation des crues his@sigues gorges ont donc fait I'objet de
travaux RTM de grande ampleur qui semblent avaimpela stabilisation des glissements ou -
au moins - leur fort ralentissement. La seconddé@be la page suivante montre ces ouvrages
dans un lit tres raide. Outre les barrages, deno@sbreuses banquettes en métal déployé ont
été réalisées sur les versants aussi que deseatmits de grande ampleur. De plus, un linéaire
important de drains permet de réduire I'hydrataties glissements de terrain, notamment en
rive gauche.
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Photo 40 : téérection RTM dans leéE;oge.

Ainsi, le transport solide parait réduit - au mogrs période ordinaire - au
déjection.
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2.2.1.2. Cone de déjection

La transition avec le cone de déjection est assagrgssive. Dans la partie amont, le torrent de la
Salle a fait I'objet d'une lourde correction avee gérie de barrages et de digues en béton comme le
montre la photo suivante :

Photo 41 : Protection massive au sommet du cone de déjection.
Cet aménagement présente l'inconvénient d'étreticgdéhaut, ce qui augmente les conséquences
d'un débordement, notamment en s'opposant au mdigcoulement dans le lit mineur.

En aval du village de la Salle, I'aménagement estiboup plus satisfaisant :

» Le lit mineur est plus large et les protectionssdet absentes sur l'essentiel du linéaire grace a
I'absence d'enjeux importants en sommet de berge.

* Le débordement est possible en rive gauche, une dilpignée ramenant I'écoulement dans le
lit mineur. Cette situation et tres favorable dé& permet une régulation du transport solide. Le
point faible est le passage de la route avec unddo® trés marqué mais qui pourrait étre
insuffisant dans ce secteur a forte pente). D'aqdre le niveau de fondation de cette digue trés
en retrait n'est pas connu.

En amont de la RD1091, l'urbanisation est plusem&set le torrent est de nouveau endigué - dans
la continuité de I'aménagement précédent - mais an@uvrage dissymétrique.
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| Pht 2 : Endiguement dissymétriqu de la partie aval du torrent de la Salle.

Le document suivant synthétique les aménagements s@ine de déjection :

F 2T T
- . 4 g 1 -ﬂ‘-

-

la Salle.

| Fig;lre : Carte et LIDA sr e cénéde dejectin d torfnt d

Le pont de la RD1091 est vraisemblablement celupgesente la section la plus faible alors que la
pente y est trés réduite. Une conduite d'eaux ys#ese sous cet ouvrage. Le lit rejoint rapidement
le lit de la Guisane apres avoir franchit un cgraalun étrange ouvrage en bois.
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La photo suivante montre cet ouvrage et le litad&lisane immédiatement en retrait :

e

Photo 43 : Lit terminal du torrent de la Salle avnt la Guisane.

2.2.1.3. Confluence

La zone de confluence présente une faible capdeitéégulation du transport solide, le lit d
riviere étant large et le torrent de la Salle magke peu de possibilités d'expansion.

i
Mg ¢ .

Figure 46 : Lit de la Guisane en aval immédiat de la confluence avec le torrent de la Salle.
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2.2.1.4. Historique des crues

XIV ™ sjigcle Nombreuses crues avec mention de terres engravées.

1745

Terres engravés et ravinées.
1747

1791 Digues emportés.

21-06-1843 Passerelle emportée.

1856 Crue généralisée.

Crue avec lave débordant en rive gauche.
10-06-1948 Une quinzaine de maisons envahies. Bétail pertia de cultures détruits.
RNO91 obstruée sur 200 m. 5 ha de cultures dgtruit

7-06-1955 Deégats aux ouvrages RTM dans le bassin versant.

7-05-1973 Pont de la RD1091 endommageé.

Formation d'une lave torrentielle avec nombreuwoddements.
22-07-1988 Pont du Puy la Salle emporté et terres agricolgsagges.
2 chalets engravés sur 1.50m - Conduite d'eau eégrobégats sur ouvrages RTM,

26-05-2008 Petite crue avec charriage.

L'historique de torrent est évidemment tres foudaux villages (la Salle et la Chirouze) étant
établis de longue date sur le cbne de déjectios. dreies se forment préférentiellement au
printemps, sauf celle de 1988 qui correspond aialent orage.

2.2.2. Nature des phénomeénes

Le phénoméne majeur est la lave torrentielle. Latphpage suivante - communiquée au service
RTM par Mr Michelon - montre un dépot caractériségle lave torrentielle dans la rue principale
de Chirouze.

Cependant, la lave torrentielle parait exceptiolerst limitée aux phénomeénes les plus intenses.
Pour les phénoménes les plus courants, le phénopnépendérant est le charriage torrentiel.

Les importants travaux RTM réalisés dans le bassirsant modifient vraisemblablement la
répartition des phénomenes, en rendant les lavesnt®lles encore plus rares. Elles ne peuvent
cependant étre exclues car, en 1988, le torrerd 8alle était déja lourdement équipé par le RTM
qui a réalisé 'acquisition des terrains aprésua de 1948.
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Figure 47 : Dépot caractéristique d'une lave torrentielle sur le torrent de la Salle.

Ainsi, il est retenu qu'une crue décennale cormedgzit exclusivement a du charriage torrentiel
alors que les deux phénoménes se produiraient ppmrcrue centennale. Dans les faits, il parait
improbable qu'une crue corresponde exclusiveménfamation d'une lave torrentielle. La lave ne
s'écoulerait que durant une faible partie de la,deireste correspondant a du charriage torrentiel

Evidemment, une démarche plus fine serait nécessaiur la détermination des risques
d'inondation ou le dimensionnement d'ouvrages.

2.2.3. Hydrologie

L'analyse hydrologique liée aux phénoménes de ielggrconduit aux résultats suivants :

Superficie bassin versant (kn}uil))ébit décennal (m3/g)Débit centennal (m?3/4
6.5 5 18

N
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2.2.4. Charriage torrentiel

2.2.4.1. Pente d'équilibre - Profil en long

La figure suivante montre le profil en long - tpzstiel - levé a I'occasion de cette étude :
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Figure 48 : Profil en long du torrent de la Salle.
Le rapport du CEMAGREF, en se basant sur la peate ¢ta partie amont du céne, évoque une
pente d'équilibre de 12 %.

En aval du pont de I'école, la pente est de 15&mqui n'est pas incohérent, surtout si les blocs
transportés par les laves torrentielles ont pelanisrmation d'un pavage.

Au raccordement entre le secteur large et la ditygegauche, la pente passe brutalement a 10 %,
ce qui conduirait a un dép6t de matériaux, cetteegpétant inférieure a la pente d'équilibre estimée

A partir du pont de la RD1091, la pente est plusguliére mais elle est globalement faible (7 %).
Cette réduction de pente est particulierement qoémante car elle s'ajoute a une confluence
permettant une faible reprise des matériaux.

La pente de la Guisane est globalement stablecéciqui suggére que les laves torrentielles ne
parviennent pas - ou trés partiellement - a la&révi
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2.2.4.2. Granulométrie
Des mesures ont été réalisées en amont de la RRI®A'échapper au pavage du lit:
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Figure 49 : Mesures granulométriques sur le torrent de la Salle.

Ces mesures conduisent aux parametres suivants :

d3g (cm) 2.9
dm (cm) 6.3
dgg (cm) 13.7
dgo /d3p 5

Ces valeurs sont tres inférieures a celle dulbbhagement pave.
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2.2.4.3. Volume solide transporté

Le graphique suivant montre les hydrogrammes lepiiet solides pour une crue décennale et une
crue centennale pour la pente d'équilibre de 12 % :
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Figure 50 : Hydrogrammes liquides et solides du torrent de la Salle.

Le calcul est réalisé ici avec plusieurs pentes :
» La pente de 12 % qui correspond a la pente d'égeiéstimé par le CEMAGREF.
» La pente de 10 % qui correspond a la pente derla elargie en aval de I'école.

 La pente de 7 % correspond a celle du bas du céndépbction. Elle illustre les apports
potentiels a la Guisane.

Les volumes transportés sont les suivants :

Volume transité lors de la crue (m3)
Pente d'équilibre 7% 10 % 12 %
Crue décennale 1 000 2 000 3000
Crue centennale 16 000 31 000 42 000

La différence entre le volume a 12 % et celui a {28000 m3 pour une crue centennale et 2 000
m3 pour une crue décennale) est une bonne appro@mdes volumes déposeés sur le cone de
déjection en cas de forte crue.

Les volumes apportés a la confluence seraientdgmpar les dépots qui s'y produiraient.
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2.2.5. Détermination des volumes de lave

Le calcul est réalisé ici au sommet du cone dectéje:

Calcul du volume de lave torentielle
Torrent de la Salle

Surface BV 6.7 km?
Surface non végétalisée 20 %
Pente Cone 15 %
Pente moyenne 47 %
Longueur torrent 3.5 km
Indice géologique D'Agostino 3
Indice torrentialité D'Agostino 1
Indice Robert Marie 3

Formule Volume de lave (m3)
Zeller 20 000 a 67 000
D'Agostino 253 000
D'Agostino simplifiée 104 000
Rickenmann 254 000
Méthode pluie 50 000 a 100 000]
Brochot 14 000 |

Méthode pluies

Brochot

Rickenmann

D'Agostino simplifiée

D'Agostino

Zeller Volume de lave (m3)

0 20 000 40 000 60000 80 000 100 000 120 000

Ces valeurs paraissent excessives par rapportzania d'érosion - relativement courte - et aux
ouvrages réalisés par le RTM. Le volume probabler pme crue centennale serait inférieur au
calcul et proche de 50 000 m3.
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2.2.6. Synthése - Comportement a la confluence

Quelgue soit le phénomeéne rencontré, la forte témude pente sur le cone de déjection réduit les
apports solides a la confluence avec la Guisaneidegwnment au détriment des riverains.

Pour les laves, le CEMAGREF indique que le chemakgnte une section trop faible pour les
conduire jusqu'a la Guisane. La quasi-intégral#éé dpports se déposerait alors sur le cone de
déjection, préférentiellement en aval du pont deole. Si I'on considere un lit de 15 metres de
largeur et un linéaire de 500 metres, la hauteurdéedt dans le lit serait de... 7 metres.
Evidemment, cette épaisseur ne serait pas atesitaclave s'étalerait largement... peut étre jusqu'
la confluence.

En cas de charriage torrentiel, le dép6t sur leeafndéjection correspondrait encore a un volume
de 26 000 m?3 soit une hauteur moyenne de dépédda 3ur I'ensemble du linéaire. Dans les faits,
ce calcul sommaire montre que le lit amont serb#trmé et que la confluence avec la Guisane
recevait encore 16 000 ms.

Les phénoménes rencontrés sur le torrent de la Saiit complexes car le bassin versant évolue
rapidement sous l'effet des travaux du RTM, massigoarce que le type de phénomeéne est difficile
a cerner et change en fonction de la période @aireli convient donc d'étre prudent, une analyse
détaillée étant indispensable avant la mise en eallaménagements.

2.2.7. Principes de gestion

Il apparait que le torrent de la Salle présente speificité qui facilite considérablement son
ameénagement : le lit est trés large dans la pegtierale, au niveau de la rupture de pente.

Il est donc possible d'aménager une vaste zonépfi dentrale qui permettrait d'éviter le dép6ot :

« En amont - au droit du pont de l'école - par ungnantation de la pente. A terme, la
reconstruction du pont parait difficilement évitbl

* Enaval en arrétant naturellement les apportseslpiace a la réduction de pente.

Une telle zone permettrait le transit des écoulésendinaires et n'imposerait que de faibles
contraintes quand a son entretien. La vue aéripage suivante permet de situer grossiérement cet
ouvrage, dont I'emprise pourrait dépasser facilérdra.
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Figure 51 : Localisation approximative de la pg de dé]ﬁét. |

D'autre part, des aménagements sont souhaitabiiedadlaone de confluence :

» Une augmentation de la largeur du lit de la Guisa#irede faciliter le dép6t des matériaux. Il
s'agirait d'araser la terrasse rive gauche de giadtautre de la confluence en la calant une
cinquantaine de centimetres au dessus du fil digiage.

* Un lissage de la pente du lit du torrent de laesalar la suppression du seuil en aval de la
RD1091.

Ces aménagements doivent étre compatibles avem# d'irrigation en rive gauche de la Guisane
et aux réseaux qui franchissement le torrent aitl ducpont de la RD1091.

Ces aménagements (plage de dépét intermédiailargtssement de la confluence) permettraient
de réduire les risques au niveau du franchisseaena RD1091. Cependant il est probable que
seule la reconstruction du pont - avec remontéeivkau de la sous poutre - permettrait d'atteindre
un niveau de protection centennal.

Le niveau de protection centennal parait diffici@@mcompatible avec le canal d'irrigation, sauf si
celui-ci est totalement couvert dans la zone deolafluence. Ces travaux paraissent cependant
disproportionnés par rapport aux enjeux liés oent.
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3. COMMUNE DE SAINT CHAFFREY

3.1. Torrent de Saint Bernard

3.1.1. Description rapide du bassin versant et du lit

3.1.1.1. Zone d'érosion

Le torrent de Saint Bernard draine un bassin werda 4 km2 en amont du village de Villard Laté
et de la station de Chantemerle. La photo suivardetre I'ensemble de ce bassin versant a partir
des données du Géoportail :

ot

Figure 52 : Ensemble du bassin versant du rrent du St Bernard.

Ce torrent est ramifié en plusieurs branches ensde secteur du col de Granon - I'érosion est tr
modérée. Le bassin versant est trés boisé suramstsh partie I'Est.

En aval, le torrent entre dans des gorges plusesaidais aucune érosion significative n'y est
observable. Le lit est pavé et envahi par la végétaémoignant ainsi de I'absence de crue récente.
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La photo suivante montre le lit - caractéristiqué'un affluent principal vers 1830 m d’altitude :

R : \ o

=

Photo 44 : Transport solide marginal dans le haut du torrent de St Bernard.
Cette morphologie est encore visible au pied deardr le lit étant remarquablement étroit pour un
bassin versant aussi étendu. Une zone d'érosiorpagtitulierement visible sur la créte de

séparation avec le Verdarel, avant l'arrivée swdlee de déjection, mais sa contribution reste tres
faible :

I"- o
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Photo 45 : Zone d'érosion du torrent de St Bernard en amont du cone de déjection.

Le torrent arrive alors sur son céne de déjecti@rain lit remarquablement étroit et végétalisé,
mais raide.
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3.1.1.2. Cone de déjection

Le cone de déjection du torrent duB&rnard est d'autant moins visible aujourd'hui st presque
intégralement urbanisé. Dans la partie amont ldieau torrent est trés variable. A titre
d'exemple, la photo suivante montre un mur de ptiote réalisé par un riverain avec une pente
longitudinale presque nulle... et une hauteur trégffisante en amont :

o5y

'i:'\

orrent de St Bernard.
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"Photo 46 : Section tres hétérogénsr le cone de déjection du t

Juste en aval de cette construction, un ancien qffnet aussi une ouverture insuffisante, surtout si
I'on tient compte des arbres qui pourraient étygoetps lors d'une trés forte crue. Sa situation au
sommet du céne de déjection menace une largedradé la station de Chantemerle.

Le torrent est ensuite canalisé sur tout le liméairec un lit étroit. L'ensemble est hétérogenes mai
il est cependant possible de dégager les tendanoemtes quant au type de protection :

= En amont des enrochements liaisonnés sont emptaydss contraintes y sont fortes.
=» Dans la partie centrale par des enrochements lgamatsles plus courants.
= Localement, en aval, aucune protection de bergé mise en ceuvre grace a la faible pente.

Des murs en béton sont aussi visibles. L'évoluties techniques de protection respecte une
constante sur tout le linéaire : un lit toujoursoiétet pavé. Cette géométrie ne permet guére de
régulation du transport solide alors que la pemtenait une forte décroissance de I'amont vers
l'aval, la capacité de transport chutant encors pidement.

De plus, la section diminue aussi de I'amont Vekal, un peu en largeur mais surtout en hauteur,
conduisant a un risque important de débordement.
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Photo 47 : Chenal du St Bernard dans la traversé de Chantemerle.
Le pont de la RD1091 est précédé d'une mise esséitee qui est tres favorable méme si sa section
est réduite.

La section des derniers franchissements est tile faomme la pente :

) |

3

8 ': Cours terminau torent d S Berard. |
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3.1.1.3. Confluence

Le Torrent de SBernard arrive dans la Guisane dans une zoneaeiturie piste longeant la riviére.
La pente est faible a cause d'un seuil de prisudieelques dizaines de métres en aval. La photo
suivante montre cette confluence peut favorable :

Photo 4 :Conﬂuence d St nard avec l is.

En aval, la Guisane est franchie par un pont peamicke passage d'une large piste de ski. La pente
augmente fortement a partir de cet ouvrage, samoraavec les affluents.

3.1.1.4. Historique des crues

1334 Premiére mention d'une crue duB®rnard

1746 Crue avec dégradations.

20.05.1856 Débordements au dessus de Villard La Madeleinej\aau de Mas des Chapelles.
Dépbts de matériaux sur la RD1091.
7-06-1955 Pont de la RD1091 obstrué et route coupée.

Inondation a Chantemerle - RN91 (RD1091) coupért podommagé.

5-05-1973 (i . : . ) :
Ligne téléphonique et circulation interrompue dingallée de la Guisane.

06-1973 RD1091 coupée au niveau du pont.

8-10-1976 Lotissements "Pic Blanc","Rouies" et "Thabor" engsa

26-05-2008 Petite crue avec charriage.
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3.1.2. Nature des phénomeénes

Aucun élément dans I'historique ne mentionne - @suggere - I'écoulement de lave torrentielle.
De méme, la morphologie du lit est tout a fait catilge avec un transport solide par charriage.

Cependant, la morphologie du bassin versant airietibnnement des torrents voisins incitent a la
prudence. Il n'est pas impossible qu'une lave nteke se forme dans le bassin versant lors d'un
épisode exceptionnellement intense. Cependant, dansas, il est probable que l'essentiel du
volume de la lave torrentielle se déposerait sgblee de déjection... dans la zone urbaine.

Pour un plan de gestion, la prise en compte damsport solide par charriage est donc justifiée,
l'occurrence d'une éventuelle lave torrentiella ednfluence étant beaucoup trop improbable.

3.1.3. Hydrologie

L'étude hydrologique conduit aux débits caractiéists suivants :

Superficie bassin Débit décennglDébit centenng
versant (km?) (m3/s) (m3/s)

4 3 12

A cause de la forte infiltration, le débit décenast ici particulierement faible dans la partiedeas
du cbne de déjection.
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3.1.4. Transport solide

3.1.4.1. Pente d'équilibre - Profil en long

Le graphique suivant montre le profil en long deta@ent (et aussi celui du Peytavin un peu en
aval :
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Figure 53 : Profil en long du torrent de St Bernard.

Ce graphique montre une forte réduction de la psatde cone de déjection, la partie amont du
cOne de déjection n'étant hélas pas couverte. hte grmsse ainsi de 13 a 5 % dans le secteur du
levé, le pont de la RD1091 étant situé un peu emnaihe la derniere réduction de pente.

Ce n'est que dans le troncon final que la pentenaate localement, ce qui limite les risques de
dépobt régressif dans le lit du torrent a partiddpét dans la zone de confluence.

Les apports a la Guisane peuvent étre estimésumeepente d'équilibre de 5 %.

En I'absence de zone alluvionnaire, la granulométe pas pu étre mesurée. Un diamétre moyen de
6 centimetres est retenu dans la zone de I'étude.
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3.1.4.2, Volume solide transporté

Le graphique suivant montre les hydrogrammes lepiiet solides pour une crue décennale et une

crue centennale :

0.5
Débit liquide (m3/s) Débit solide (m3/s)
Débit liquide décennal Débit liquide centennal
0.4
------ Débit solide décennal = = Débit solide centennal
Torrent du Saint Bernard
0.3
+ 0.2
\\ o
AN
N
\\
~ ~
\
——————————————————————— —— —_—— 0.0

4

6 8 1

0  Temps (heure) 12

Figure 54 : Hydrogrammes liquide et solide du torrent de St Bernard.

Les volumes transportés sont les suivants :

Volume transité lors de la crue (m3)

Crue décennale

300

Crue centennale

6 000

Dans la partie basse du cone de déjection, le délite est relativement réduit et les volumes sont
modérés. La prise en compte d'une pente d'équitleredl3 % augmente considérablement les
volumes avec un volume solide transporté de 33n@0Pour une crue centennale.
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3.1.5. Synthése - Comportement a la confluence

Les apports solides a la confluence sont finalemaodérés... au prix d'un dépoét sur le cone de
déjection et dans la zone urbaine.

D'autre part, le torrent est implanté juste a umgture de pente de la Guisane, ce qui facilite
considérablement la reprise des matériaux (soesvesle débits liquides élevés dans la Guisane).

La hauteur de dépot probable serait donc relatimerfable et I'augmentation de la pente dans la
partie terminale limiterait les risques de dépétyessifs dans le chenal.

Les risques a la confluence paraissent donc linitkg une crue centennale. lls sont trés faibles
pour une crue décennale (qui peut déborder pauadl| par exemple en cas d'embacle formée par
un pont).

Par contre, les dépbts massifs sur le cone de tadjedres urbanisé, causeraient des dégats
vraisemblablement trés importants.

3.1.6. Principes de gestion

Une analyse détaillée des risques de débordementlesucone de déjection conduirait
vraisemblablement a des recalibrages locaux e¢raplacement de certains ponts, particulierement
l'ouvrage le plus ancien au sommet du cone de tilgjec

La création de zone de dépdbt est vivement soulajtabais parait difficile dans un contexte
d'urbanisation relativement dense.

Pour la zone de confluence, la principale acti@mieprendre consiste a curer d'éventuels dépots a
la confluence ou dans le chenal. Le lit étantiardifiement paveé sur I'essentiel du linéaire, leage
du lit du torrent ne doit pas viser I'abaissementigteau du lit.

Il peut étre par contre envisageable d'uniformiagrente en aval de la RD1091 afin de maximiser
le transit vers la Guisane et minimiser ainsi lpddélans la zone urbaine. Il s'agit cependant de
travaux qui peuvent présenter une grande amplaurypointérét assez localisé.

La réalisation d'une plage de dépbt en amont dueharde Villard Laté peut étre envisagee. Elle
permettrait de réduire le fort risque de formatiembacle par les flottants. Elle pourrait devenir
essentielle en cas de déstabilisation dans lerbasssant.

De méme, la correction du lit le long de I'érosinla moraine rive gauche permettrait de réduire
des apports potentiels... méme si ceux ci sont &ibtek actuellement.

Globalement, la difficulté d'aménagement de ceetdrréside dans le contraste entre une érosion
aujourd'hui trés modérée et une urbanisation tedésel sur un céne de déjection ou a tendance au
dépdbt est trés marquée.
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3.2.1. Description rapide du bassin versant et du lit

3.2.1.1. Zone d'érosion

Le Peytavin draine un bassin versant tres allongéi@e en rive droite de la Guisane au cceur des
pistes de la station de Serre Chevalier.

T\ F - 9
Na o SET T e .

Figure 55 : Ensemble du basin versant du Peytavin (documef-lt Géortail).

A lI'amont de la plate-forme des Trois Croix, leént se sépare en plusieurs bras, la brancheda plu
active descendant du col de la Ricelle. Le littesgt encaissé et les berges sont souvent érodeées. C
lit franchit plusieurs pistes, ce qui impose unretign fréquent des buses. L'ouvrage le plus
remarquable est un radier en béton au niveau g¢eata-forme des Trois Croix qui permet les
écoulements en été. La pente est cependant tiole f@our permettre le transit des matériaux lors
des crues et des curages périodiques sont néesssair
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C'est a partir de la plate-forme des Trois Croig férosion devient la plus active. Les berges sont
alors taillées dans des matériaux morainiques deegros blocs de gres. L'érosion est active a
I'extérieur de chaque coude du lit mineur. On olseussi des glissements de terrain en berge.
L'ensemble fournit des volumes imposants de matériet conduit vraisemblablement a la
formation de petites laves torrentielles.

La photo suivante montre le lit dans la partie sigpé avec un lit mal pavé et des érosions de
berges trés marquées :

»

:..:q " )

RS I~ 3
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e

Photo 50 : Lit du Peytavin vers 150 m d’altitude.

Apres avoir franchit la piste routiére (vers 1660dialtitude), le Peytavin traverse une zone de
schistes houillers, jusqu'a son arrivée sur le ameléjection. L'érosion est alors beaucoup plus
intense et les glissements de terrain sont tredvoreum et souvent gorgés d'eau.

Les apports au torrent sont alors nettement plugoitants et les volumes potentiellement
mobilisables sont considérables. En effet, le tghest entaillé sur plusieurs dizaines de métres de
hauteur, les berges étant généralement en glisseb@eformation de laves torrentielles dans cette
partie inférieure du lit ne fait guére de doute.

Le substratum est localement affleurant. Il ne defiendant pas faire illusion : trop fracturé,al n
présente pas de résistance suffisante a I'érosiole porrent.
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Cette zone de tres forte érosion n'est séparéautuda cone de déjection que par une courte zone
de transit - régulation dans laquelle on peut olesedes terrasses élevées correspondant a des
dépdbts lors des trés fortes crues, avec vraisemebh@nt écoulement de laves torrentielles. Cette
zone a une influence tres favorable en laminarape®rts au niveau du cbne de déjection, mais elle
est beaucoup trop courte pour avoir une efficanifgortante lors des trés fortes crues.

Les apports au sommet du cone de déjection sortt iéa importants et peuvent étre variables
d'une crue a l'autre.

3.2.1.2. Cone de déjection

Le Peytavin ne forme par un cone de déjection néadguns la vallée de la Guisane. Il s'agit plutét
d'une tendance au dépot en restant enchasseé dasrsdet. La photo suivante montre le sommet du
cbne de déjection vers 1420 m d'altitude avec uoghologie qui n'est pas tres différente.

L'élargissement du lit, renforcé lors de la créatiune piste de ski, permet un heureux laminage du
transport solide, méme si la superficie dispondsefaible par rapport aux apports potentiels. Un
débordement en rive gauche menace directementiedwade I'Envers, comme lors de la crue de
1995.

T i

etain.

w, SR B -

Photo 51 : Peytavin au sommet de son cone de déjection du

La photo page suivante montre les dégats de la deu@995 dans le village avec des traces
d'écoulement qui suggérent des laves torrentielles.
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Figue 56 : Vue de la crue de 1995-;ur le cone de déjection du Peytavin.

La photo suivante montre le lit recalibré en anthnfranchissement aérien d'un canal et le lit pavé,
méme sur le cone de déjection :
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3.2.1.3. Confluence

Aprés avoir été franchi par la piste routiere dee rdroite, le Peytavin arrive a la confluence a
I'extrémité du petit cbne de déjection actif.

La Guisane est ici - comme sur I'ensemble de as;tro - raide et pavé. Des érosions se sont
formées en 2008 sur la rive opposée lors de la dwPeytavin et une protection a été mise en
place. En effet, le collecteur d'eaux usées deales et un canal d'irrigation sont menacés par
I'érosion de la berge.

La photo suivante montre le lit terminal et la paiion sur la rive opposée de la Guisane :
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3.2.1.4. Historique des crues

Le tableau suivant regroupe les rares crues conoals de 1995 étant vraisemblablement la plus
forte.

28-05-1937 Crue torrentielle

—

Crue due a la fonte rapide des neiges et a dessplutcoulemer

06-1955 wessentiellement liquide™.

Crue torrentielle suite & un orage violent.

24-07-1995 Quartier de I'Envers envahi par les eaux suite dé@boordement au somn
du céne de déjection.

Conduite d'eau potable affouillé - Passage a goéifé.
26-05-2008 Nombreux ravinements sur le domaine skiable.

Affouillements localisés des berges - Arbres res@sr

Cet historique conduit a plusieurs remarques :

% Les crues sont rares et - a part la crue de 19%illage de I'Envers ne semble pas avoir été
touché.

% Les éléments historiques ne font pas mention desldorrentielles. Pourtant, les photos de
I'événement de 1995 et la nature du bassin vessaygerent nettement la formation de laves
torrentielles dans ce bassin versant trés raide.

Aucune intervention de correction active n'a étédeite dans le bassin versant.

D'autre part, aucune quantification des débitsemiapports n'a été realisée. Il est possible miesti
des ordres de grandeur des volumes corresponddaterae de 1995. En considérant un dépot
moyen de 0.5 metre lors de la crue de 1995, orcasluit a un volume déposé de l'ordre de
15 000 m3. Ce volume inclus le dép6t dans le litalwent. Le volume directement repris par la
Guisane est tres difficile a estimer, mais il njpas impossible que le volume total de la crue
approche les 30 000 m3.

3.2.2. Nature des phénomeénes

Le phénoméne de lave torrentielle parait prépomdéraur le Peytavin, leur propagation jusqu'a la
confluence étant trés probable. Il s'agit de latesentielles boueuses, présentant des
caractéristiques treés classiques. Les trés gras Islont heureusement peu nombreux dans le bassin
versant.
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3.2.3. Transport solide

3.2.3.1. "Pente d'é€quilibre" - Profils en long
Le graphique suivant montre le profil en long deareent levé a I'occasion de cette étude :
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Figure 57 : Profils en long du Peytavin sur son cone de déjection.

Ce profil en long confirme les pentes trés forigsce torrent avec une pente de 22 % au sommet du
"cbne de déjection"” fossile. Elle est encore dé/d8ans la partie terminale du céne de déjection
actif. Ces pentes sont suffisantes pour que lai-qo&dité du volume des laves torrentielles tréasi
jusqu'a la Guisane, méme si des débordementsresrrbbables sur le cone de déjection.

Ce graphique montre aussi que la Guisane est i r@t pavée, ce qui facilite la reprise des
matériaux apportés par les affluents dans cette.zon
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3.2.3.2.

Détermination des volumes transportés

Le tableau suivant montre I'estimation des appanrtsas de formation de lave torrentielle :

Surface BV

Surface non végétalisée
Pente Cbéne

Pente moyenne
Longueur torrent

Indice géologique D'Agostino
Indice torrentialité D'Agostino
Indice Robert Marie

4.4 km?2
30 %
22 %
42 %
3.1 km

3
1
3

Calcul du volume de lave torentielle
Torrent du Peytavin

Formule Volume de lave (m3)
Zeller 14 000 a 48 000
D'Agostino 140 000
D'Agostino simplifiée 79 000
Rickenmann 171 000
Méthode pluie 38 000 a 76 000]
Brochot 10 000 |
Méthode pluies
Brochot
Rickenmann
D'Agostino simplifiée
D'Agostino
Zeller Volume de lave (m3)
0 20 000 40 000 60000 100 000

128

120 000



Le tableau regroupe les estimations retenues psuwdlumes transportés pour une crue décennale
et une crue centennale :

Volume de matériaux décennlal Volume de matériankecmal
15 000 m3 60 000 m3

Le volume pour une crue décennale est théoriquesdaves torrentielles semblent correspondre a
des phénomeénes plus rares.

3.2.4. Synthése

3.2.4.1. Phénomeéne de charriage

Le phénomene de charriage peut étre significatifcsutorrent a forte pente. A titre indicatif, une
étude de 2000 - réalisée par ETRM - affichait ulun@ transporté en charriage de 35 000 m3 pour
une crue centennale. L'écart avec le volume appartéa lave n'est pas disproportionné pour deux
raisons :

 La formation de la lave torrentielle est relativermndifficile dans ce torrent et une forte fraction
de la crue se déroule sans formation de lave.

» La pente du lit est forte, conduisant aussi a tegefbrte capacité de transport par charriage.

Cependant, les volumes apportés en charriage tasténeurs a ceux apportés par lave torrentielle
et sont généralement plus facilement repris p&ueane. Si le charriage doit étre pris en compte -
notamment pour le dimensionnement des ouvragespeide en compte des risques d'affouillement
- le phénoméne de lave torrentielle parait le plustraignant a la confluence.

3.2.4.2, Comportement a la confluence
Comme pour les autres torrents a lave, les tréiméhts suivants peut étre :

Les fines sont facilement reprises en suspensietie Geprise en suspension des fines
explique que seule la moitié du volume total deématix soit reprise en charriage, le reste
"disparaissant” en suspension.

Les matériaux grossiers sont repris progressivengntcharriage. Le pavage peut
cependant ralentir le phénomene qui peut s'étaleplsisieurs années et nécessiter une
crue suffisamment forte. La granulométrie est tragable a la fois dans le temps et
I'espace.

Les blocs représentent une fraction marginale dunve apporté mais elle reste sur place,
formant un lit raide et pavé... comme il est facikel'dbserver ici.

Avec cette approche, les volumes repris en chanmy la Guisane sont proche de ceux apportés
en charriage.
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3.2.5. Principes de gestion
Le torrent du Peytavin menace fortement le hameadiEhvers.

Des améliorations importantes ont été apportésdela réalisation de la piste de ski en amonhet e
supprimant le seuil de la prise d'eau.

L'étudeé de 2000 montre cependant un risque de dép6t séigdepuis la confluence. La solution
proposée consistait a créer un nouveau lit en daptda confluence d'une trentaine de meétres vers
l'aval. Il s'agit de travaux lourds, mais qui présat plusieurs avantages :

* Réduction des dépbts dans le chenal au droit dageilavec diminution des risques de
débordement.

» Réduction des risques d'érosion de berge de lageuehe de la Guisane au droit d'habitations,
du collecteur d'eaux usées et du canal d'irrigajigionge la Guisane en sommet de berge. Ce
risque s'est concrétisé lors de la crue de 2008 aneffouillement et la mise en place d'une
protection ponctuelle.

* Réduction des risques d'obstruction de la Guisameaup "bouchon" formé par les apports du
Peytavin qui arrive actuellement presque perpetaireua la Guisane.

Notons que, dans tous les cas, une habitationeisnérive droite est tres exposée aux crues. Sa
protection parait extrémement difficile - et en tmaillusoire. La destruction de cette habitation
parait la meilleure solution sur le plan technique.

En attendant la réalisation de ces travaux, ungeuda lit en aval de la piste routiére est nécessai
en cas d'engravement. Cette opération pourrait @&tseciée a un élargissement du lit afin de
maximiser la capacité de dépot du site. Cet élsegient peut étre anticipé des a présent.

Le lit étant pavé, le curage doit étre réaliséagsshnt sur site les blocs de plus de 200 kg. (©es b
seront encaissés dans le nouveau lit afin qu'ilsspat résister a I'écoulement, ce qui n'est pas le
cas si des blocs isolés sont posés sur le nouiteaaris appui particulier.

2 Commune de Saint Chaffrey - Etude de protecties libux habités sur le cone de déjection du toenPeytavin -
ETRM - Ao(t 2000.
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3.3.1. Description rapide du bassin versant et du lit

3.3.1.1. Zone d'érosion

Ce torrent draine un bassin versant de 4.2 kmugerfcie en rive gauche de la Guisane. Apres la
crue de 1981 qui causé des dégats importants fremt@ fait I'objet de nombreuses recherches et
d'aménagements de grande ampleur.

Le documeritsuivant est une carte du bassin versant et desges qui y sont implantés :
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Photo 54 : Vue du bassin versant du Verdarel et des ouvrages.

3 Lahousse Philippe, Salvador Pierre-Gil. Evaluation de la dangerosité du torrent du Verdarel (Hautes-Alpes,
France) - 2002.
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Dans la partie sommitale du bassin versant, I'énogiest pas trés active. Par contre, vers 2100
NGF, le lit du Grand Verdarel, puis celui du Madats'encaissent dans les terrains de couverture
instables. L'érosion est alors trés active le Idng chenal a forte pente, comme le montre la photo
suivante :

Photo 55  Erosion ctiv le lng du l du erdrel.

Associés a l'érosion du chenal, les glissementerain apportent aussi des matériaux sur le long
terme. C'est particulierement le cas en rive gadch@rand Verdarel ou un glissement de terrain de
grande ampleur est particulierement actif. Lesatesr de couverture présentent une épaisseur
largement suffisante (jusqu'a 35 métres) pour assune alimentation abondante en matériaux pour
encore de nombreuses crues.

Le substratum est localement présent - comme sphddo précédente - mais une stabilisation
naturelle du lit semble hors de portée d'ici plussesiecles.

Dans la partie centrale du lit, de nombreux ouvsaget été réalisés par le RTM, singuliérement
apres la crue de 1981. La photo page suivante mamtrensemble de seuils construit en aval
immédiat d'un glissement de terrain en rive drettéle la confluence avec le Malatra. Au premier
plan - un ouvrage un peu plus ancien est partielfdratterri.
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Le lit présente ici de fortes respirations liéesanument aux alternances de charriage torrentii et
laves torrentielles. Ces respirations sont pluédfables car elles traduisent une régulation des
apports solides.

¥

Photo 6 : Seuils et ensembl ebarrages sr l Verdarel.

Vers 1700 m d’altitude, des gorges rocheuses antipda construction de barrages de base, dont le
barrage Blanchard. La photo suivante montre ce&esealu substratum résistant :

s

A i &I :
Photo 57 : Lit tres raide et barrages dans les gorges du Verdarel.

133



L'érosion se poursuit en aval de ces gorges étderhme les berges présentent des instabilités sur
tout le linéaire. La photo suivante montre ce tmngu de l'aval :

Photo 58 : Partie terminale des gorges du Verdéfel.

3.3.1.2. Cone de déjection

La transition entre les gorges et le cbne de déjecu Verdarel est tres particuliere. En effet, le
talweg s'élargit brutalement vers 1550 m d'altitueli@me si la pente reste forte et que la tendance
générale est au transit, il s'agit vraisemblabldrdiem céne de déjection enchassé dans le versant.

Ce site est évidemment trés favorable a l'implériati'une plage de dépét. C'est donc la que
l'ouvrage a été construit apres la crue de 198te#\pssais sur modele réduit, cette plage de dépbt
a été réameénagée pour augmenter sa capacité,déts dfe laves étant souvent trés inférieurs a
ceux estimés initialement, la pente des dépobtawiedtant trés faible.
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La premiére photo montre I'ensemble du sommet de d& déjection avec la plage de dépét et la
seconde l'efficacité trés ponctuelle des dentadreses lors de la crue de 2005 :
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En aval de la plage de dépét, le Verdarel est kmght équipé, d'abord par une série de seuils puis
par un chenal en enrochements magonnés comme lteenfedphoto suivante :

" Photo 61 : Cenél du Verdarel sur son ééne de déjection.

Cette chenalisation est limitée au cours amontéohe de déjection. Les ponts offrent cependant de
faibles sections d'écoulement comme le montre ¢dopti-dessous :

15 Tl A A At 0 4 0 0 0 0 P P R P e e S ——————

S, aca—
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Entre le pont de la RD1091 et la confluence, leddezl est barré par un seuil de grande hauteur
imposé par un canal. Ce seuil explique en partfaitde profondeur du lit en amont et les risques
de débordement qui y sont associés.

Par contre, en aval de ce seulil, le lit est tr&siesé. Un vestige de seuil est localement visiates
ce troncon. Le torrent est encore franchi par unt mie faible section, juste en amont de la
confluence avec la Guisane.

3.3.1.3. Confluence

La photo suivante montre la confluence du Verdavek la Guisane et les deux ponts trés proches
de la confluence :

/
Photo 63 : Confluence de la Guisane avec le Verdarel.
Cette photo montre le remous causé par les apgortéerdarel dans la Guisane, méme en dehors
des crues.

Cette zone de confluence - qui subit de fortesatiaris du fond - présente des enjeux importants
avec la route, les deux ponts mais aussi une roanmtrale.

En l'absence de crue de la Guisane, les apport&ediarel bouchent le lit de la riviere et forment
un lac en amont, comme le montre la photo pagestev

D'autre part, il est surprenant de constater qli¢ die la Guisane a été remblayé sur les deussrive
en aval de la confluence, ce qui maximiser lesehagtde dépodts en s'opposant a I'étalement de la
lave. La seconde photo page suivante montre cddaenmassifs, et récents, en rive droite.
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3.3.1.4.

Historique des crues

1334

Premiéere mention d'une crue du Grand Verdarel.

1749

Habitations emportés mais le nombre de victimesmeshnu.

1756
1757

Canaux engravés. Passerelle emportée.
Terres agricoles engravés.

29-05-1856

Pont emportés.

28-10-1926

Pont obstrué - RD1091 coupée sur 20 metres.

21-10-1928

RD1091 coupée - dépbt de 2 000 m3.

15-11-1963

Lit obstrué et menace sur une maison.

5-05-1973

Caves inondées. Pont endommagé, RD1091 coupée.

9-07-1981

Lave torrentielle avec dépét de 30 000 m?3 sur feafe déjection.
Plusieurs maisons endommageées. Pont et digues s porerrains engraves.
RN91 coupée sur 50m, pont emporté.

14-05-1983

Importante lave torrentielle.

22-07-1988

Dégats sur ouvrages RTM.

Pont de I'ancienne RN91 (Rd1091) submergé par déhboue.
Terrains engraves sur 1 a 2 m d'épaisseur.

Lit de la Guisane obstrué.

1-09-2005

Lave de 20 a 30 00 naboit environ 15 000 m3 laminé par les ouvragesg@lde dépd
et barrages).

Usine électrique de pont Carle inondée par la réésodes eaux de la Guisal
Terrain de sport engravé sur ses 2/3 (environ livode).

1-07-2010

Lave efficacement laminée par les ouvrages.

Si la crue de 1981 est particulierement forte atraisemblablement déstabilisée en partie les

terrains, le Verdarel était loin d'étre un paisihlsseau avant cet événement !

L'absence de construction a proximité a longtemipsitd les dégats aux ouvrages de

franchissement.

Globalement, les phénomenes paraissent assezsstéddeulement de lave torrentielle constituant

clairement le phénomene prépondérant.

Depuis 1981, les ouvrages de corrections et laepiegdépot semblent avoir réduits I'ampleur des

phénoménes.
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3.3.2. Transport solide

3.3.2.1. "Pente d'é€quilibre" - Profils en long
Le graphique suivant montre le profil des deux @paux torrents det&haffrey et de la Guisane :
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Figure 58 : Profils en long du Verdarel sur la partie basse son céne de déjection.

Globalement, la pente varie peu, passant de 12r#ldasecteur des Champs Arnoux a 9 % en aval.
Cette régularité n'est pas surprenante de la partdrrent trés actif.

Par contre, la réduction de pente en aval du deutlanal avec une pente de seulement 7 % est plus
surprenante.

Dans la zone de confluence, I'engravement du litrggport au profil en long de 1906 est trés
important et correspond aux les observations $er si

140



3.3.2.2.

Détermination des volumes transportés

Le tableau suivant montre I'estimation des appmots le torrent du Verdarel :

Surface BV

Surface non végétalisée
Pente Cone

Pente moyenne
Longueur torrent

Indice géologique D'Agostino
Indice torrentialité D'Agostino
Indice Robert Marie

4.2 km?
20 %
9%
35 %
3.1 km

3
1
3

Calcul du volume de lave torentielle
Torrent du Verdarel

Formule Volume de lave (m3)
Zeller 14 000 a 46 000
D'Agostino 102 000
D'Agostino simplifiée 76 000
Rickenmann 107 000
Méthode pluie 36 000 a 72 000]}
Brochot 7 000 |
Méthode pluies
Brochot
Rickenmann
D'Agostino simplifiée
D'Agostino
Zeller Volume de lave (m3)
0 20 000 40 000 60000 100 000
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Le tableau regroupe les estimations retenues psuwdlumes transportés pour une crue décennale
et une crue centennale :

Volume de matériaux décennlal Volume de matériankecmal
15 000 m3 50 000 m3

L'estimation d'une crue centennale est un peu mupéra celle retenue pour le dimensionnement
de la plage de dép6t (40 000 m3), mais I'écart pas significatif étant donnée l'incertitude sar ¢
type de calcul.

3.3.3. Synthése

3.3.3.1. Phénomeéne de charriage

Le phénomene de charriage est négligeable par magmorisques de débordement ou aux volumes
apportés a la Guisane. Le transport solide parrielgar n'a ici qu'une influence modérée en
remaniant faiblement le lit entre les laves tonedlgs et éventuellement en affouillant le lit. Ces
matériaux transportés en charriage sont repritap@uisane lorsqu'ils parviennent a la confluence.

3.3.3.2. Comportement a la confluence

La confluence du Verdarel est bien connue poudésdts massifs qui s'y forment lors des crues
alors que les enjeux y sont - plutét - plus impaidaque sur les autres torrents de la Guisane.

Comme pour les autres torrents a lave, les tréiméhts suivants peut étre :

Les fines sont facilement reprises en suspensietie Geprise en suspension des fines
explique que seule la moitié du volume total deématix soit reprise en charriage, le reste
"disparaissant” en suspension.

Les matériaux grossiers sont repris progressivengntcharriage. Le pavage peut
cependant ralentir le phénomeéne qui peut s'étaleplsisieurs années et nécessiter une
crue suffisamment forte. La granulométrie est wasable a la fois dans le temps et
I'espace.

Les blocs représentent une fraction marginale dunve apporté mais elle reste sur place,
formant un lit raide et pavé... comme il est facikel'dbserver ici.
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3.3.4. Principes de gestion

Le bassin versant fait I'objet d'un rigoureux pemgme de correction par le RTM. Ce programme
doit étre poursuivi dans la mesure ou il permet gaiction de I'érosion qui reste concentrée le
long du talweg.

La plage de dép6t est efficace et permet de rédigreficativement les crues, méme si une partie
des laves poursuit vers l'aval, jusqu'a la confteetl est donc nécessaire de prendre en compte ce
type d'écoulement méme si les trés gros blocs ssntres rares sur ce torrent, particulierement en
aval de la plage de dépbt.

Concernant le chenal, une solution intéressant pagmenter la hauteur des berges consisterait a
abaisser un peu la créte du seuil du canal... s@@sve qu'une solution puisse étre trouvée pour le
canal. Cette solution est surtout intéressani sidier du pont de la RD1091 peut étre abaissé.

Une réduction des dépdts dans la zone de confluevee la Guisane doit étre recherchée. Deux
démarches - éventuellement complémentaires - pééwenenvisagées :

* Un net élargissement du lit encaissé entre le skuitanal et le pont Carle afin de créer une
zone de dépbt et de régulation. Cette évolutiomitséres favorable pour la confluence et
I'aménagement est aisé le lit étant trées encaRagé.contre, la surface est trop faible pour
espérer un volume important.

* L'enlevement des dépdts le long de la Guisane cotdluence car ils jouent un réle trés
défavorables pour I'étalement de la lave commedetra la photo ci-dessus. Cet aménagement
pourrait étre associé a un curage du lit afin tebii le profil en long de 1906. Cette opération
est importante pour minimiser les hauteurs de dépl@is risques d'embéacles.

e e . W =3 o %

Photo 66 : Lit aval du Verdarel avec les remblais maximisant la hauteur de dépét.
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3.4. Sainte Elisabeth

3.4.1. Description rapide du bassin versant et du lit

3.4.1.1. Zone d'érosion

Ce torrent draine un bassin versant de 2.1 kmager8cie. La photo suivante montre ce bassin
versant trés raide, formé dans toute sa partie adefalaises :

Photo —

A o At T ¥

i P 3 | AL Vel - ol
Photo 67 : Bassin versant a la fin du XIX®™ siecle.
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L'érosion des falaises dans la partie amont aliendas éboulis et elle contribue peu a l'alimentatio
en matériaux de ce torrent. Par contre, vers 18@Daititude, de grands éboulements fournissent
des matériaux, I'érosion étant ici trés active, mante montre la photo suivante :

Photo 68 : Zone d'érosion dans l lit amont du torren d Ste Elist

La fourniture en matériaux est active et permeaittiéenir un stock de matériaux mobilisables dans
le torrent. Cette zone d'érosion n'est pas tréadéte mais permet l'alimentation des laves
torrentielles du torrent. Un barrage (voir photog@asuivante) est implanté en aval de ce
volumineux dép6t de matériaux mobilisables.

En aval, les phénoménes sont plus ponctuels mstisntetrés actifs. La photo suivante montre la
zone des gorges, avec des érosions ponctuelsbetrtage vu d'aval.
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Photo 69 : Gorgs du torrent de Ste Elisabeth une 'érosion encore soutenue.

En aval de ces gorges, I'érosion et la pente diiniinuent et la vallée s'élargie. Des seuils RTM e
amont du village permettent une régulation du artssolide en favorisant un élargissement du lit
et une réduction de la pente :

W W £

régulatloh du tr
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3.4.1.2. Cone de déjection

La transition entre les gorges et le cone de déjeast progressive, comme sur la plupart des
torrents actifs. Le torrent déeElisabeth est endigué dans un lit étroit maiserdinls de la longue
traversée urbaine.

L'élément le plus caractéristique de cet aménageestie pont mobile sur I'ancienne RD1091. La
photo suivante montre le pont levis initial, depi@splacé par un tablier unique mais pouvant étre
remonté :

18Y£, Lnvirons de Briangon — DAINISUHATTKET
Le Pont sur la Route Nationale

D'aprés les éléments qui nous ont été transmigooe est levé quand les riverains entendent
l'arrivée de la lave, ce qui suggere un écoulempariiculierement lent !

En aval du passage a gué, le torrent HeE8sabeth continue d'abord un chenal calibré - aux
protections de plus en plus hétérogenes en quidarne urbaine - puis passe sous le pont de la
RD1091 - aussi équipé d'un radier.

En aval du pont, le lit présente une section quaipal'autant plus faible que l'absence de crue
récente a permis le développement de végétatios darlit. De petites buses permettent le
franchissement de la piste routiere longeant |s&he.
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3.4.1.3. Confluence

A la confluence, le lit de la Guisane est étonnantnpeu marque par les apports du torrent de
Ste Elisabeth. La photo suivante montre le lit dueatrdepuis le lit de la Guisane :

o= T

o . i

Photo 72 : Lit trminal du tornt de Se abth de tres fale sction.

La confluence étant située dans le secteur a famée, le lit de la Guisane est pavé par des blocs,
peut étre un peu plus nombreux dans la zone dduemitke et en aval. Cette augmentation du
nombre de blocs traduit aussi une augmentationtderte la pente.

Les possibilités d'étalement sont trés faibles shimrdement, mais les enjeux sont ici limités -
pour I'essentiel - a la piste longeant la Guisdreigéseau d'eaux usees drainant la vallée.
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3.4.1.4. Historique des crues

Le torrent de 8 Elisabeth est celui pour lequel le plus grand nenévénements sont signalés
dans la vallée de la Guisane. Seuls les épisodgdus marquants sont repris ci-dessous :

1334 Premiére mention d'une crue d@ Blisabeth.

1699 Une partie du village submergée. Rues engravées.

18-04-1788 Terrains engravés. Habitations, route et pont m&ac

XIX ®Msigcle Trés nombreuses crues

Crue alimentée en matériaux par un glissementrdairie
+.06.1879 1 blessé - Pont abattu par les habitants a cagsendeacles.
Maisons inondées. 5 rez de chaussée et de nombreaises engraves.

Engravement du litde 1,5a 2 m.

25-07-1914 1 blessé - RD1091 (ancienne RN 91) coupée.

1 blessé par chute de mur de cléture.
28-10-1926 3 maisons inondées (caves, écuries), ainsi quemhatrjardins
RN 91 coupée au pont de Saint-Elisabeth (pont kEstisnné).

21-10-1928 RN 91 coupée - 1 300 m3 de dépot.

Crue avec plusieurs bouffées de laves.
24-07-1935 1 maison en rive droite en amont de la RN 91 ervphr les eaux.
Champs dévastés par la boue, conduite d'eau dédtté/détruite.

La lave torrentielle a quitté & a partir du pont de la Rua pour emprunter e
7-06-1955 gauchepénétrer dans une maison d'habitation et suivrerseicentaine de metres
chemin de la Villette. Dégats au canal Gaillard.

4-08-1977 Lave torrentielle. Terres agricoles engravés. Ravis relevé.

Dégagement des dépdts de la lave d'un metre si&papour 100 m de long €

25-06-1989 5 ont du pont de la RD1091 (ex RN 91).

Pont de la Villette légérement submerge. Passepédt®n en amont du pont lev

24-07-1995 détruite, pont levis relevé a temps. Canal Gailtanohblé.

Cet historique se caractérise - pour les crueplies anciennes - par un nombre étonnamment
important de blessés, ce qui est difficile a exyig

L'historique témoigne de la formation de lavesdntielles - ce qui est bien en rapport avec la
morphologie du lit.
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3.4.2. Transport solide

3.4.2.1.
Le graphique suivant montre le profil en long deareent :

Z_ MNT ®  Ponts / /

"Pente d'é€quilibre" - Profils en long

1380
Cote FE (m NGF)

1370

1360

W Confluences

Grand Verdarel

———12%

==+ == Profil GFH 1906

Ste Elizabeth

31%
12%
1350 /

1340 /
1330 / /
— _/
—
1320 -
/ Pont de Carle —_—
L~ — =
— -

1310
31% / ——
—1
/

1300 /
s
= /
- /|
» 7 Distance a la confluence (m)
1290 T T !
4200 4400 4600 4800 5000 5200 5400

Figure 59 : Profils en long du torrent de Ste Elisabeth.
Ce profil en long se caractérise par une pente2d,ltres réguliere sur I'ensemble de la zone levée

(qui ne correspond qu'a la partie aval du cone éjecton). Cette régularité n'est pas trés
surprenante de la part d'un torrent qui présengéefante activité depuis tres longtemps.

La tendance générale est donc a la propagatiotades torrentielles sur le céne de déjection sans
dépb6t massif autre que ceux liées aux sectionsiotages insuffisants.

La confluence montre ici une augmentation localgeete en aval, ce qui est classique pour un
torrent a lave. Cette configuration facilite laniep des matériaux.

150



3.4.2.2.

Détermination des volumes transportés

Le tableau suivant montre I'estimation des appmots le torrent de la Juliane :

Surface BV

Surface non végétalisée
Pente Cbéne

Pente moyenne
Longueur torrent

Indice géologique D'Agostino
Indice torrentialité D'Agostino
Indice Robert Marie

2.1 kmz2
30 %
12 %
50 %
2.7 km

3
1
3

Calcul du volume de lave torentielle
Torrent de Sainte Elisabeth

Formule Volume de lave (m3)
Zeller 8 000 a 27 000
D'Agostino 87 000
D'Agostino simplifiee 48 000
Rickenmann 145 000
Méthode pluie 28 000 a 56 000]
Brochot 9 000 |
Méthode pluies
Brochot
Rickenmann
D'Agostino simplifiée
D'Agostino
Zeller Volume de lave (m3)
0 20 000 40 000 60000 80 000
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Le tableau regroupe les estimations retenues psuwdlumes transportés pour une crue décennale
et une crue centennale :

Volume de matériaux décennlal Volume de matériankecmal
8 000 ms3 40 000 ms3

3.4.3. Synthése

3.4.3.1. Phénomeéne de charriage

La faible taille du bassin versant expligue qupHénomeéne de charriage soit marginal ici, d'autant
plus que la zone d'éboulis présente une forte d@pd@bsorption des eaux, conduisant a un
coefficient de ruissellement particulierement failllans le haut bassin versant pour les crues
moyennes.

3.4.3.2. Comportement a la confluence

Comme pour les autres torrents a lave, les tréimehts suivants peut étre considéré :
Les fines sont facilement reprises en suspension.
Les matériaux grossiers sont repris progressiveeresharriage.

Les blocs représentent une fraction marginale dunve apporté mais elle reste sur place,
formant un lit raide et pavé... comme il est facikel'dbserver ici.

Les volumes a prendre en compte sont ici relativénmaportants et paraissent pénalisant par
rapport au risque de débordement dans le coursngrde la Guisane a Briangon.

3.4.4. Principes de gestion
Les interventions nécessaires sont ici assez kbsité

« il est impératif de conserver les possibilitésatmihage des apports solides en amont du village
par le curage des dépots qui peuvent s'y prodoire &es seuils RTM.

* Une augmentation du gabarit dans la zone urbanaét seuhaitable, mais la présence de radier
rend difficile une telle intervention.

* Entre le pont de la RD1091 et la Guisane, la fag#etion du lit doit étre conservée : le
débordement pour les fortes crues permet un laraidag crues exceptionnelles.

¢ Un curage d'éventuels dépdts a la confluence dteanvisagé sans délais, essentiellement
pour prévenir un dépét dans la traversée de Briapeo la Guisane temporairement surchargée
en matériaux.
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3.5. Torrent de Régunier

3.5.1. Description rapide du bassin versant et du lit

3.5.1.1. Zone d'érosion

Le torrent de Régunier draine un bassin versar&. tié&km? en rive gauche de la Guisane. Il forme
en partie la limite de commune entleChaffrey et Briancon. La photo montre ce bassisa :

I == - e L T
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Figure 60 : Bassin versant du torrent de Régunier (document GEORTAIL).
Ce bassin versant est raide et particulieremegélau niveau de la créte, ce qui est plutot faverab
a une forte activité torrentielle, surtout que éliggie n'est pas tres éloignée de celle du todent
Ste Elisabeth ou du Verdarel, tous proches.

Cependant, si des érosions sont visibles dansriie genont, essentiellement sous forme d'éboulis,
les matériaux ne sont pas emportés par I'écouleetela transport solide ne se propage pas vers
l'aval, au moins pour les crues moyennes.

Aprés des gorges rocheuses, le talweg est raidenelativement large. Aucune trace d'un transport
solide significatif n'y est visible. La photo sunte, vers 1450 m d’altitude montre un lit trés peu
mobile et envahi par la végétation.
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Photo 73 : Lit du torrent de Régunier a la sortie des

gorges.

Il est cependant possible d'observer des tracegjuilepourraient étre de puissantes laves
torrentielles... mais trés anciennes. Le torrent cemoa rapidement la traversée urbaine au niveau
du Sanatorium de Chanteoiseau... avec un lit dddigle capacité :

Photo 74 : Lit busé du torrent de Réguier.
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Malgré un lit franchement sous dimensionné pour tein bassin versant, la situation parait
satisfaisante, ce qui témoigne d'une tres fortdtration dans le bassin versant pour les crues

ordinaires.

Le pont de la RD1091 est I'un des rares ouvragefria une section en rapport avec I'nydrologie
prévisible du torrent. Ce lit hétérogene et deléadapacité poursuit son tracé en aval de la RD1091
avec des sections et des protections hétérogeelsahisation est ici plus récente.

3.5.1.2. Cone de déjection

Le torrent de Régunier ne forme pa

réellement de cone de deéjection m
suit la pente générale du terrain.

3.5.1.3. Confluence

Dans la zone de confluence, la Guisaj

est remarquablement encaissée dan
vaste terrasse qui forme la rive gauch

Le torrent de Régunier suit cette ruptt

de pente trés marqué - et trés hauté

sans réelle trace d'érosion et de liss
de la pente.

Il n'apparait pas non plus de vall

entaillé a proximité qui aurait pu*

correspondre a un ancien lit.

Cela montre que les écoulements n ;
jamais été tres violents dans cette zp

depuis que le lit s'écoule a ce niveau.

Ainsi, les apports solides paraissg

marginaux, au moins sur les derni
siécles.

Photo 75 : Court terminal du torrent de Régunier.
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3.5.1.4. Historique des crues
Le torrent de Régunier n'apparait pas dans I'ligterdes crues tenu par le RTM.

Par contre, le ravin du Réguinier serait le sitd¢@elanche la plus importante de la commune, qui
s’est étalée a plusieurs reprises dans les chamg8kmuché du couloir (1971), et est déja passée a
c6té des batiments du Sanatorium de Chanteois@&b) lvenant mourir au bord de la RN (1937).
La mémoire collective rapporte qu’elle aurait déggouvert les champs en aval de I'ancienne
RN 91- actuelle RD1091.

3.5.2. Nature des phénomeénes

Pour les crues moyennes, le torrent de Régunieforree vraisemblablement pas de crue,
l'infiltration dans le bassin versant étant vraib&hlement trés forte. Au-dela, il n'est pas
impossible qu'une crue se forme prenant alors uact&e exceptionnel. Ce changement de
comportement correspond a un phénomeéne particol@re rare, avec une période de retour
probablement supérieure au siecle.

Une quantification n'est alors guerre possibleuawalage n'étant envisageable.
Des investigations nettement plus poussées semiiertssaires pour préciser les risques liés a une

by

crue centennale et les précautions a prendre. dbsehce d'analyse précise, les ouvrages de
franchissement devraient présenter une sectiomuas 3 m2.

Par contre, dans le cadre d'un plan de gestiomadpsrts de ce torrent peuvent étre négliges et
aucune consigne ne peut étre formulée.
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@Lg Monétier-les-Bains | @ Torrent du Rif Blans @ Torrent du Rif Lanterne @8 Torrent de St- Joseph ) Torent de la Grande Chelance & Torrent de la Salle & Torent Carles
(?)h Salleles-Alpes. }—vsuq:;“gt.nar‘:‘f]l;idg Torrent des Vallos @ Terrent du Pervou i Torrent du Grand Tabue  #8 Torent du Gros Rif i Torrentde la Chirouze  E} Torrent de St Elisabeth
=5 '” Briaricon 1200 ”u‘ @ Torent ceia Liche @ Torrent des Chenaudes (B Torent de Convaria & Torent de Roche Noire & Torrenldu Riou Blane @ Torent de Reguinler
@53“““-‘““"!’ Torrent du Haut Etret @B Torrent du Chardoussier @ Torent de la Moulette &) Torent du Bez &) Torrentde SaintBernard @ Torent de [Adoux

Le tableau page suivante regroupe les principaescteristiques des torrents étudiés dans le cadre
du plan de gestion, notamment par rapport aux &ppmqgu'a la Guisane.

Les volumes indiqués sont ceux qui arrivent & l#loence avec la Guisane. Ainsi, les apports dans
le bassin versant peuvent étre nettement plus £leaés une forte fraction du volume se dépose en
amont de la confluence. De méme, le phénoméne pdépant est défini par rapport a la Guisane et
non au sommet du cone de déjection. Par exempléortent de la Salle forme des laves
torrentielles mais elles parviennent trés diffigient a la confluence.

4 TORRENTS ET TORRENTIALITE DANS LA VALLEE DE LA GUBANE. - Contribution d’une étude géographique
a la gestion durable du risque torrentiel a Sehesalier -These L. Thénard, 2009 — Laboratoire TVES ; Unitérsille 1- Sciences et
Technologies de Lille.
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Phénomene Vsio (%) | Vsyq (i) Pente | Nature des | Impactsurla
prépondérant 10 100 équilibre | matériaux Guisane
Petit Tabuc Charriage 3 000 23000 | 42% | d=7cem | Faiblemais
dans village
La Pisse Charriage 100 1100 4.9 % dm=4 cm Faible
Saint Joseph Charriage 700 6 000 9.0% dp=3 cm Moyen
Grand Tabuc |  Charriage 2000 | 30000 | 75% | d=toem |  Voume
important
Chanteloube Laves 10 000 35000 10 % L Important a
ave
boueUSe cause des 2
Merdarel Laves 9000 30 000 15 % torrents
Gros Rif Charriage Négligeable
Le Bez Charriage 300 5000 3% dm=7.2cm Fort
La Salle Charriage 1000 16 000 7% dm=6.3 cm Moyen
StBernard Charriage 300 6 000 5% dm=6. cm Faible
Peytavin Laves 15000 | 60000 3% | Lave Moyen
oueuse
0 Lave 5
Verdarel Laves 15000 50 000 9% b Trés fort
oueuse
Ste Elisabeth Laves 8000 | 40000 | 12% | Lave Fort
oueuse
Régunier Charriage Négligeable
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