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CADRE ET OBJET DE L'ETUDE

Le SAU avec l'appui du BRGM conduit depuis 2005 un programme qui a pour objectf
principal la réalisation de Plans de Préventions des Risques (PPR).

Une premiére partie de ce programme (ARAI 1, puis ARAI 2 et ARAI 3) a déja été réalisée.

Le présent projet sinscrit dans la continuité de ce programme. Il consiste en la réalisation de
cartographies de zonesinondables sur différents cours d’eau de Polynésie francaise a partir
de modélisations hydrauliques, hydrologiques et d’expertises hydrogéomorphologiques.

Les modélisations des écoulements a surface libre demandées ont principalement pour
objectf:

De simuler les débordements observés lors des derniéres crues remarquables,
De définir la capacité d'évacuation maximale du lit mineur,

De définir en état actuel I'extension, les hauteurs et vitesses maximales
d’écoulement des crues de référence en lit majeur,

D'envisager les phénomenes d'embades et évaluer leurs conséquences sur
I'extension desinondations,

De diagnostiquer les ouvrages hydrauliques existants de maniére succincte,

De proposer des aménagements au stade APS permettant de réduire les aléas

Lescoursd’eau étudiés dansle cadre de ce dossier sont lesrivieres Te Faaiti (Mahape) et
Tevaifaara (Vaitaara).

(2)egiseau
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2. RECONNAISSANCE DE TERRAIN ET RECUEIL DE
DONNEES

2.1. ENQUETE DE TERRAIN

Cette phase d’étude a pemis:

= danalyser le processus dinondation et d'identifier les axes structurant des
écoulements,

= d'identifier les données générales nécessaires a la mise en ceuvre du modeéle de
simulation,

» de recueillirles observations sur les crues passees,
= d'identifier I'état d’occupation des sols.

Les princdpales observations relevées sur le terrain sont les suivantes:

Remarque : la localisation des photographies c-dessous est donnée ci-aprés.

Photol : Franchissement de la RT Photo 2 : Vue aval pont RT

Le franchissement de la route Territoriale est assuré par un pont douverture de 74 m, pour
une hauteur maximum de 5.6 m, soit une section d'écoulement dun peu plus de 300 m2.
Lesberges a I'aval du pont ne sont pas protégées par des enrochements. Un cordon littoral
important, entravant les écoulements en période de crue, existe al'exutoire.

La rive droite du cours d’eau est occupée par une vaste dépression fermée par le cordon
littoral, située a une cote moyenne de 2.5 m NGP. Du fait de la fréquence desinondations,
cette dépression n'est pas urbanisée. Les premieres habitations se développent en bordure
de la route territoriale, en rive droite du cours d’eau. Une petite riviére, la Puanuhe, draine la
partie sud est de la zone, un exutoire a travers le cordon littoral a été créé récemment pour
permettre I’évacuation de ses eaux en période de forte pluie.

Juillet 2012 Tevaifaara_Rapport-vl.doc/ CL @ egiseau
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Photo 3 : Vue amont prise du pont RT

A I'amont du pont de la RT, deux cours d’eau confluent : la Mahape au Nord, la Tevaifaara
(Vaitaraa) au Sud. Ces deux cours d’eau matérialisent une presqu’ile centrale en partie
urbanisée et desservie par un pont. Les berges des deux cours d’eau sont protégées par
des enrochements libres. Sur ce secteur lesriverains font état de débordements fréquents le
dernier étant en date d'avril 2010. Le plus fort cyclone observé sur la zone est Veena, a
I’époque le pont actuel sur la RT n'existait pas, et aucun travaux denrochements de berge
non plus.

Riviere Tevaifaara (Vaitaraa)

Photo 4 : Vue aval Tevaifaara Photo 5 : Rive droite amont pont

L'ensemble de la rive droite de la riviere est protégée par enrochements. On observe une
encoche d’érosion et une destruction des protections existantes sur un linéaire de 8m, située
80m en amont du pont. Sur ce secteurle litde la riviere est dégagé.

Juillet 2012 Tevaifaara_Rapport-vl.doc/ CL @ egiseau
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Photo 6 : Vue aval premier coude Photo 7 : Vue amont premier coude

Les photos 6 et 7 sont prises au niveau du premier coude important de la riviere. Les
riverains situés a I'aval du coude ont été inondés en avril 2010, en 2007, la pire inondation
s‘étant produite en 1998 (I'’eau a pénétré a l'intérieur de I'habitation). De trés importants
dépdts de matériaux sont observés dansle litdu cours d’eau.

Photo 8 : Destruction de la protection existante Photo 9 : Atterrissements

Une importante attaque de berge est notée en amont du premier coude de la riviere (photo
8). Cette protection est & réparer en urgence pour éviter que ce pointde faiblesse n’entraine
la ruine de la totalité de la protection sur ce secteur. Un engravement important du lit existe
sur ce secteur.

@ egiseau
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o - ' Sk
Photo 10 : Chute de blocs dansle lit Photo 11 :Vue amontdu second coude

Au niveau de la photo 10, deux gros blocs sont situés dans le lit mineur de la riviére. lls provoquent
une zone de dépdt aleur amont. On observe également de trés forts atterrissements dans le second
coude prononcé de la riviere.

Riviere Mahape

= b,

Photo 12 :Vue aval Mahape Photo 13 : Accésala presqu’ile

Toute la rive gauche est urbanisée, les habitations sont situées en contrebas par rapporta la
route territoriale. Un pont d’ouverture de 14m, pour une hauteur maximum de 3.7 m, soitune
section d‘écoulement dun peu moins de 50 m2 assure le passage sur la rive droite ou une

dizaine d’habitations sont implantées.
Les berges sont protégées par enrochements en rive droite et en rive gauche.

@) egiseau
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Photo 14 : Vue aval premier coude Photo 15 : Protection de la route d’acces

Sur ce secteurles berges sont protégées par enrochements en rive droite et en rive gauche

Photo 16 : Vue amont coude Photo 17 : atterrissements

Sur ce secteur les berges sont protégées par enrochements en rive droite et en rive gauche.
Il n’a pas été noté de problémes particuliers sur les protections existantes.
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Photo 18 : Fin des protections Photo 19 : Zone d’attaque de berges

A partir de la photo 17, le lit devient encombré et les berges ne sont plus protégées. Les riverains
mentionnent des débordements anciens sur ce secteur datant d'une vingtaine d’années. Avant que
le lit ne soit stabilisé plusieurs bras traversaient la plaine en rive gauche. Un ancien lit est encore
visible au niveau de la photo 19, avec des ouvrages de franchissement existants en lit majeur.

Une attaque importante de berge menace la piste bétonnée ainsi qu’une maison au droit de la photo
19.

Juillet 2012 Tevaifaara_Rapport-vl.doc/ CL @ egiseau
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3. ANALYSE HYDROLOGIQUE

3.1. GENERALITES

Le bassin versant de la Tevaifaara se situe sur se situe sur le secteur au vent de Ile de
Tahiti.

Le climat est de type tropical océaniqgue humide avec une saison des pluies (été austral) de
novembre a avril et une saison séche (hiver austral) de mai a octobre.

Il n’existe pas de station pluviométrique sur ce bassin versant. Les postes pluviographiques
les plus proches de la zone étudiée sontles postes de Hitiaa au Sud Est, etles postesde la
Papenoo al'Ouest.

Deux cours d’eau sont présents sur le site détude :
e Lariviere Mahape au Nor,
e Lariviere Tevaifaara ou Vaitaraa au Sud.

Ces bassins versants sont essentiellement constitués de foréts. Seule la plaine littorale est
urbanisée.

Les prindpales caractéristiques du bassin versant sontles suivantes:
Riviere Mahape

e Surface :10.10 km2

e Périmétre : 18.7 km

e Longueur du rectangle équivalent : 8 km,

¢ Pluslong cheminement hydraulique : 9.5

e Coeffident de compacité Kc: 1.6

¢ Altitude moyenne : 680m,

e Gradex de la plue centennale / 15mn: 4.125 mm (source : G.Wotling
« Caractérisation et modélisation de l'aléa hydmlogique a Tahiti »)

e Dénivelée entre sommet du bassin et exutoire : 1450 m,
¢ Indice de pente : 75 m/km
e Tempsde concentration (Kirpich) : 0.75h

Riviere Tevaifaara (Vaitaraa)
e Surface :26.2 km2
e Périmétre : 27.3 km
e Longueur du rectangle équivalent : 11.4 km
e Coeffident de compacité Kc: 151
¢ Altitude moyenne : 900m,

e Gradexde la pluie centennale / 15mn : 6.5 mm (source : G.Wotling « Caractérisation
et modélisation de I'aléa hydrologique a Tahiti »)

« Dénivelée entre sommet du bassin et exutoire : 1500 m,

Juillet 2012 Tevaifaara_Rapport-vi.doc/ CL egiseau
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¢ Indice de pente : 83 m/km

e« Tempsde concentration (Kirpich) : 1.2h

Figure 1 : Bassins versants de la Mahape etdela T evaifaara

La riviére Tevaifaara a fait l'objet d’un suivi durant une dizaine d’'années a la cote 5. Le débit

maximal observé surla période 1969-2003 est évaluée a 740 m3/slors du cyclone Veena le
12 Awvil 1983.

Les autres observations de crue rares sur ce bassin versant sont les suivantes :
e 680 m3/sle 24 Décembre 1983,
¢ 650m3/sle 6 Octobre 1998.

3.2. EVALUATION DES DEBITS DE PROJET

Différentes méthodes ont été utilisées pour calculerles débits de projet de cesriviéres.

Elles sont rappelées et détaillées ci-dessous.

Juillet 2012 Tevaifaara_Rapport-vl.doc/ CL @ egiseau
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3.2.1. Etude BCEOM de 1999

Dans le cadre de I'étude "Etude des prioiités d’'aménagements des cours d’eau de Tahit",
en absence de données hydrologiques disponibles, BCEOM a proposé, afin dobtenir un
ordre de grandeur du débit de pointe décennal, une formulation du type :

P 2
- K X 8085 X _0
Quo 100
Avec :
« K est uncoefficient régional (K=4)
e Sestlasuperficie drainée en km?

e Po est la moyenne sur le bassin versant de la hauteur de précipitations de
période de retour 1 an en dixieme de mm sur 15mn, soit29mm pour les bassins
versants étudiés.

Cette formulation sappligue a des bassins versant de plus de 1km2 Elle est déconseillée
dans le cas ou des phénomeénes hypodemiques sont connus ou pressentis et est a
relativiser en cas de phénomeénes d'écoulement superficiel particuliers tels des débits
solides ou des écrétements non négligeables.

Le débit de pointe centennal est calculé par application de la méthode du gradex avec les
caractérnstiques suivantes :

» Pointpivotala période de retour 10 ans

e Gradex des pluies sur 15 minutes pour les bassins versants de superficie
inférieures a 20 km2 et sur 30 minutes pour les autres, soit un Gradex de 4.125
mm pourla Mahape et de 6.5mm pourla Tevaifaraa.

* un coeffident de passage du débit moyen au débit instantané de 1.5
Les évaluations faites dans le cadre de cette étude sont les suivantes

Pour la Mahape
= Débit décennal : 240 m3/s
= Débit cinquantennal : 352m3/s
= Deébit centennal : 400 m3/s
Pour la Tevaifaara
= Débit décennal : 458 m3/s
= Débit cinquantennal : 686 m3/s
= Débit centennal : 784 m3/s

3.2.2. Etude GEGDP de 2001 - Wotling

Dans le cadre de I'étude « modélisation hydrologique des cours d’eau de la liaison Tamanu-
Taravao », menée en 2001 parle LTPP, une évaluation des débits de crue desrivieres
présentes sur la céte Sud-Ouest de I'lle de Tahiti a été réalisée.

Ces débits ont été établis a partir dune modélisation hydrologique globale intégrant les
fonctions de production et de transfert du modéle MOAHT A (IRD-GEGDP, Wotling).

Juillet 2012 Tevaifaara_Rapport-vi.doc/ CL egiseau
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Ce travail a permis:
e Ladéfinition des pluies de projet pour chacun des bassins versants étudiés,

e« Le calage des modéles hydmlogiques lorsqu’une information hydrométéorologique
fiable était disponible,

e Lamise en ceuvre soitd’'un modéele global soit d’'un modéle spatialisé qui autorise
la possibilité d’appliquer des pluies de projet difféerentes sur le bassin versant.

Les conclusions de cette étude sont que seuls des modéles spatialisés, basés sur un
modéle numérique de terrain sont concduant pour des bassins versants de superficie
supérieure a5 km2 ou en partie urbanisés.

En deca, une modélisation globale donne de bons résultats pour des superficies drainées
inférieures a 2 km2 et des résultats cohérents pour des superfices compilises entre 2 et
5km2,

3.2.3. Etude GEGDP de 2003 (J.Danloux)

L'étude du LTTP de 2003 a portée sur I'évaluation des maximums de crues sur I'lle de Tahiti
suivant une approche régionale a partir des données acquises sur les réseaux
hydrologiques pendant la période 1969-2003 (J.Danloux).

Cette étude comporte :
= |e recensement, la criique etl’analyse des données hydrométiques en possession
du GEGDP.
= L’évaluation sur les stations hydrométriques des rapports entre débit maximal connu
et les débits caractéristiques de crue.
= L'évaluation des coefficients de Craeger correspondants pour la transposition de ces
résultats aux autres rivieres non suivies.

Ce travail cowre la cOte Est et la presqu’ile de Tahiti et compléte ainsi I'étude de
2001 de Wotling.

La formule de Craeger sexprime de la maniére suivante :

= 13xC x
Q=13:Cx|5

A n
59

Avec : n= 0936x S~ %48
A : superficie du bassin versant en kmz2.

C : coefficient de Craeger

Riviere Tevaifaara (Vaitaraa)
Les évaluations faites dans le cadre de cette étude  sont les suivantes
e Débitmaximal sur la période (Craeger) : 740 m3/s
* Débit décennal : 410 m3/s
e Débit anquantennal : 520 m3/s
» Débit centennal : 830 m3/s

Juillet 2012 Tevaifaara_Rapport-vi.doc/ CL egiseau
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Riviere Mahape

La fomule de Craeger permet d’évaluer la crue maximale sur un bassin versant sur une
période dobservation donnée. Pour le passage a une approche fréquentielle des débhits, le
rapport entre la crue maximale et les déhits issus déduits de l'analyse statistique a été
utilisé.
Sur le secteur d'étude les rapports suivants ont été utilisés (bassin de référence Papenoo
45) :
= Qmax/T10=0.56
= Qmax/T100=1.12
Les évaluations faites dans le cadre de cette étude  sont les suivantes
= Débitmaximal surla période (Craeger) : 280 m3/s (C=70)
= Débit décennal : 160 m3/s
= Débit cdnquantennal : 200 m3/s
= Débit centennal : 319 m3/s

3.2.4. FEtude BRGM

P. STOLLSTEINER, dansle cadre d’'une mission d’assistance technique pour I'évaluation et
la cartographie de l'aléa inondation en Polynésie francaise propose l'utilisation de la
méthode Rationnelle pourla définition des débits de pointe décennaux et de la méthode du
Gradex pourl'évaluation des débits de pointe centennaux.

Cette méthode est préconisée pour des bassins versants pour lesquels on ne dispose pas
de données observées.

Le coefficient de ruissellement décennal est régionalisé sur la base des ajustements
débimétiques disponibles. L'intensité retenue est celle survenant sur une durée égale au
temps de concentration du bassin versant étudié.

A défaut d'ajustements débimétiques, P. STOLLSTEINER recommande « de choisir le
coefficient de ruissellement décennal parmi ceux de I'Tle la plus proche et la plus semblable
en considérant le contexte géologique, l'alitude maximale du bassin versant et son
orientation ».

Les coefficients de ruissellement décennaux retenus sont présentés dans le tableau ci-
dessous. Ces coefficients se rapportent a la pluie journaliere mesurée et non a la
pluviométiie journaliere réellement recue parle bassin versant.

A défaut d'ajustements pluviométriques sur des courtes durées, P. STOLLSTEINER propose
« d'estimerles valeurs fréquentielles des pluies de durée égale au temps de concentration a
partir d'informations disponibles sur les pluiesjournaliéres » (rapport des pluies sur sites de
durée Tc et journaliére égal a ce méme rapport a la station pluviographique la plus proche
ou jugée comparable).

Les évaluations faites dans le cadre de cette étude sont les suivantes

Riviere Coefficient de Débit décennal Débit centennal
ruissellement
décennal (m3/s) (m3/s)
Tevaifaara (Vaitaara) 0.90 640 876
Mahape 0.46 154 266
Juillet 2012 Tevaifaara_Rapport-vl.doc/ CL eng eau
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3.3. DEBITS DEPROJET RETENUS

3.3.1.

Riviere Tevaifaara
Les débits de crue du cours d’eau étudié, obtenus par les trois méthodes présentées ci-

dessus, sont lessuivants:

Etude Méthode de calcul Ql0enm s Q100 en m°/s
Etude BCEOM de | Formule empirique et 458 784
1999 gradex
Etude GEGDP de | Modele hydrologique
2003 J.Danloux) Moahta 410 830
Etude BRGM Méthode rationnelle 640 876
et gradex

Tableau 1: Comparaison des déhits de projet obtenus sur la Tevaifaara

Les trois méthodes convergent vers des valeurs de débit centennal sensiblement
équivalentes. Il est proposé de retenir les valeurs obtenues dans I'’étude GEGDP de 2003
qui favorise les données observées sur ce bassin versant.

Cette méthode conduit a retenirun débit spécifique centennal de 32 m3/s/km2.

Les débits de projet retenus pourla Tevaifaara sont donc les suivants :

Crue Crue décennale |Crue centennale

Débit en m®/s 410 830

Tableau 2 : Débits de prget de la Tevaifaara

3.3.2. Riviere Mahape

Les débits de crue du cours d’eau étudié, obtenus par les trois méthodes présentées ci-
dessus, sont lessuivants:

Etude Méthode de calcul Ql0enm s Q100 en m°/s
Etude BCEOM de | Formule empirique et 240 400
1999 gradex
Etude GEGDP de | Modele hydrologique 160 319
2003 J.Danloux) Moahta
Etude BRGM Méthode rationnelle 154 266
et gradex

Tableau 1 : Comparaison des débits de projet obtenu s sur la Mahape

Il est proposé de retenir les valeurs obtenues dans I'étude GEGDP de 2003 qui favorise
I'analogie avecles données enregistrées sur les bassins versants observés.

Cette méthode conduit & retenir un débit spécifique centennal de 32 m3/gkm2 qui est
analogue au débit spécifique retenu pourla Tevaifaara.

(2)egiseau
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Les débits de projet retenus pourla Mahape sont donc les suivants :

Crue

Crue décennale

Crue centennale

Débit en m®/s

160

319

Tableau 3 : Débits de projet de la Mahape

Juillet 2012
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4. MODELISATION HYDRAULIQUE

4.1. MODELE MIS EN OEUVRE

La modélisation a été réaliste a l'aide du logicdel d'écoulements bidimensionnels
INFOWORKS-2D.

Ce type de logiciel 2D réalise un calcul des écoulements a surface libre bidimensionnels
en résolvant les équations compléetes de Barré de Saint Venant sur un maillage tiangulaire.

0S/at+ aQ/ax = ¢
Equation de continuité exprimant la conservation des volumes.

2
aqiot+2Q 15 = _ 4502, 5
0X 0X

Equation dynamique exprimant la conservation de la quantité de mouvement.

La résolution de ces équationsrepose sur la connaissance de loisempiiiques de pertesde
charge établies expérimentalement pour des écoulements filaires (ex : formules de Manning
Strickler, ou de Chézy, lois de seuils,...).

z cote de la surface libre
débit

apport ou perte au m2
abscisse

section mouillée

<« o X 9 0

gradient de charge hydraulique

La modélisation 2D se justifie pour représenter finement les écoulements bidimensionnels a
surface libre et de calculer précisément le fonctionnement sur les secteurs particuliers. Il
permet en particulier de représenter les écoulements se produisant de maniére distincte en

rive droite et en live gauche.

Le module 2D utlise le principe de discrétisation de la zone inondable sous forme de mailles
triangulaires et résout les équations de St Venant pour la hauteur et la vitesse en deux
dimensions. La solution utilise la méthode des volumes finis, basée sur le programme de
Goudonov et le solveurde Riemann. Le modéle de résolution est semiimplicite.

4.2. CONDITIONS AUX LIMITES

Les conditions aux limites prises en compte dans le modéle sont présentées dans le tableau
suivant.

(2)egiseau
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Débit de pointe Nivgi%:‘:]al
160 m”/s (Mahape
Crue ! ( _IO) 0 m NGPE
décennale 410 m°/s (Tevaifaara)
Crue 319 m’/s (Mahape) 1 m NGPF
centennale 830 m*/s (Tevaifaara)
Veena 280 m3/s ( Mahape) 1m NGPF
740 m3/s (Tevaifaara)

Tableau 4 : Conditions aux limites du modeéle

4.3. CALAGE DU MODELE

Le calage du modeéle a été réalisé essentiellement a partir des enquétes de terrain, en

estimant les coefficients de Strickler caractérisant le frottement en fonction de la nature du
lit.

Les coefficients de Stricker utilisés sont les suivants:
= 26a29enlitmineur.
= 10enlitmajeur.
Les coefficients de Stricker en lit mineur ont été établis a partir de la méthode du Sail

Conservation Senvice, soit:

n=(N0+nl+n2+n3+ d) xmb

Avec :

nl : Degré dérosion de la surface de la riviere (de O pour une surface lisse, a 0.02 pour une
riviere tres érodée).

n2 : Variation des sections de la riviere (de 0 quand les variations de la dimension et de la
forme de la section de la riviére se produisent graduellement, a 0.015 quand ces variations
se produisent brusquement).

n3 : Degré d'obstruction a I'’écoulement, di au dép6t de débris et de roches (de 0 quand
I'obstruction est négligeable, a 0.06 quand elle occupe un espace relativement important par
rapport a la surface de la section).

n4 : Présence de végétation (de 0.005 pourdes herbes souples dont la hauteur ne dépasse
pasle tiers de la hauteur de I’écoulement, a 0.1 pourune hauteur moyenne de I'’écoulement
moins que la hauteur de la végétation et une densité importante d’'albustes).

mb5 : Coefficient qui dépend du ratio entre leslongueurs curviligne et droite du lit de la riviere
(de 1 si ce ratio est entre 1 et 1.2, & 1.15 s ce ratio est entrel.2 et 1.5 a 1.3 s ce ratio
dépasse 1.5).

Juillet 2012 Tevaifaara_Rapport-vi.doc/ CL egiseau
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n0 nl n2 n3 n4 m5 n K
Amont (P8-
P28) 0.024 0.01 0.005 0 0 1 0.039 26
Amont (P1-
P15) 0.024 0.01 0.005 0 0 1 0.039 26
Aval (P1-P8) 0.024 0.01 0 0 0 1 0.034 29

Tableau 5 : Coefficients de Strickler retenus

4.4. PROFIL EN LONG DU LIT MINEUR

Les profilsen long du lit mineur sont présentés sur les figures suivantes. lls possédent :

= pour la branche sud, la Tevaifaara : une pente moyenne d’amont en aval de
0.008m/m, puis 0.003m/m. Le profil en long permet de localiser la rupture de pente

du coursd’eau a I'aval du profil P115, ce qui matéralise une zone dalluvionnement
et de dépdts importante sur tout le secteur situé a l'aval de ce profil jusqu'a

I'embouchure.
= pour la branche nord : une pente moyenne d’amont en aval de 0.019 m/m, puis de
0.009 m/m.
Juillet 2012 Tevaifaara_Rapport-vi.doc/ CL egiseau
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Branche sud
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Figure 2 : Profil enlong du lit mineur-Branche sud - Tevaifaara
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Figure 3 : Profil enlong du lit mineur-Branche nor d - Mahape
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4.5. SIMULATION DES CRUES DE PROJET

Le modele hydraulique a été utilisé pour simuler plusieurs crues de différentes périodes de
retour :

= Jacmuedécennale,
= |a cue centennale,

= la crue centennale en prenant en compte une obstruction de 50% de I'ouverture du
pont de la RT,

= la cmue type Veena.

Les résultats de la modélisation sont donnés en annexe 2. lls intégrent, pour les quatre
crues modélisées:

= |escotesde crue enlit mineureten litmajeur en m NGPF,
= |esvitessesen lit mineur, en rive gauche et en iive droite.

45.1. Meécanismes découlement en crue décennale
Sur le Mahape (branche nord), aucun débordement ne se produit sur la partie amont.

Les premiers débordements se produisent en rive gauche en amont de la confluence dansle
secteur du PT213. Ces débordements sont assez faibles et entrainent de faibles hauteurs
d’'eau.

En amont immédiat de la RT, une dizaine de m3/s déversent en rive gauche entrainant des
hauteurs faibles a fortes de parl'obstacle de la route qui fait obstruction aux écoulements.

Sur le Tevaifaara (branche sud), les premiers débordements se produisent au niveau du
premier coude (secteur PT127). Ces débordements sont faibles de I'ordre de quelques m3/s,
les hauteurs d'eau sont par conséquent faibles dans cette zone. Lensemble des
débordements retrouvent le cours d’eau au niveau du coude suivant.

Des débordements se produisent en amont du coude (PT115) sur les deux rives mais
principalement en rive droite. Une vingtaine de m3/s débordent au niveau de ce coude. Les
hauteurs d’eau générées par ce débit dans cette zone restent globalement faibles, quelques
zones avec des hauteurs moyennes (entre 0.5 et 1m) apparaissent ponctuellement.

En amont de la confluence, des débordements se produisent également, globalement plus
importants sur la rive droite. Les eaux retournent ensuite dansle cours d’eau au niveau de la
confluence. En live droite, une partie des débordements surverse sur la route.

Globalement, il passe ainsi environ 25 m3/s en rive droite sur la route et via l'ouvrage de
décharge.

En aval de la route, le cordon littoral fait obstacle aux écoulements. De nombreux échanges
se produisent de ce fait entre le lit mineur et le lit majeur. La présence du cordon a plusde 2
m NGPF entrmine des hauteurs d’eau imporantes a son amont.

Une trentaine de m3/s surversent sur le cordon littoral.

4.5.2. Mécanismes découlement en crue centennale
Les zones de débordements sont beaucoup plus nombreuses que pour la crue décennale.

Sur le Mahape (branche nord), des débordements se produisent en rive gauche sur la partie
amont. Au niveau du coude (PT225), une vingtaine de m3/s se propagenten lit majeur. Une
parie de cette eau retourne ensuite dans le cours d'eau avant que de nouveaux
débordements se produisent en amont du pont de la RT en rive gauche. Ces débordements
se produisent sur les deux rives. Globalement en amont du P212 en rive gauche, les
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hauteurs d’eau restent globalement faibles de par la présence de faibles débordements et
d’une large plaine d’inondation.

En aval du PT213, il faut noter quune partie du débit arrive aprés avoir traversé un petit
canal transversal et ceci en plus des débordements directs du cours d’eau. De fortes
hauteurs d’eau peuvent ainsi étre observées sur cette zone qui est située a l'arriere de la
route qui fait barrage.

Sur le Tevaifaara, comme pourla crue décennale, les premiers débordements se produisent
en rive gauche au niveau du coude ;ils retournent ensuite dansle cours d’eau. Les hauteurs
d’eau sont fortes sur cette zone.

En amont du coude (secteur PT125), les premiers débordements en ilive droite se
produisent. Au niveau du coude PT 115, environ 200 m3/s se propagent en rive droite.

Au niveau de la confluence, on peut noter quenviron 210 m3/s passent en rive droite sur la
route et via l'ouvrage de décharge.

En aval, comme pour la crue décennale, la présence du cordon littoral a plusde 2 m NGPF
entraine des hauteurs d’eau importantes en son amont.

200 de m3/s environ surversent sur le cordon littoral.

4.5.3. Prise en compte du risque d’embacles

La prise en compte d'un embéade a 50% de I'ouvrage sous la route territoriale entraine une
surcote de 1.70m en lit mineur.

Au niveau de la confluence, on peut noter quenviron 425 m3/s passent en rive droite sur la
route et via l'ouvrage de décharge.

Sur la branche sud, Iimpact de cet embade est fort jusqu’au PT112 incdus.
Sur la branche nord, limpact de cet embade est fort jusqu’au PT212 indus.

45.4. Crue de type Veena

La dynamique d’écoulement pourla crue Veena est sensiblementla méme que pour la crue
centennale. Les cotes sont globalement plus faibles en lit mineur (2 & 37 cm de moins).

Au niveau de la confluence, on peut noter quenviron 160 m3/s passent en rive droite sur la
route et via l'ouvrage de décharge.

4.5.5. Débits de premiers débordements

Le tableau ci-dessous indique les débits a partir desquels des débordements se produisent
au droit des principaux profils en travers levés.

Juillet 2012 Tevaifaara_Rapport-vi.doc/ CL egiseau
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Rive gauche — Débit de premier Rive droite — Débit de premier
débordement en rive gauche en débordement en rive droite en
m3/s m3/s
PT128 460 _
PT127 380 _
PT126 540 _
PT125 440 620
PT124 200 570
PT123 _ 480
PT122 _ 650
PT121 _ 530
PT120 410 430
PT119 330 410
PT118 480 400
PT117 _ 510
PT116 550 640
PT115 _ 390
PT114 _ 290
PT113 _ 320
PT112 230 340
PT11 250 240
PT10 250 360
PTOO! 365 _
PTO8!!
PTO6
PTO5
Débordements pour un débit
_ inférieur & 100 m3/s du fait de la
condition limite aval (1 m NGT)
PTO4
PTO3
PTO2
PTO1
Tableau 6 : Débit de premiers débordements- Branche sud — Tevaifaara
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Rive gauche — Débit de premier Rive droite — Débit de premier
débordement en rive gauche en débordement en rive droite en
m3/s m3/s
PT230 _ _
PT229 270 _
PT228 210 _
PT227 _ _
PT226 190 _
PT225 _ 300
PT224 210 _
PT223 _ —_
PT222 200 _
PT221 _ —_
PT220 _ _
PT219 _ 3
PT218 280 _
PT217 _ _
PT216 260 _
PT215 _ 260
PT214 300 _
PT213 140 _
PT212 150 210
PT200 190 140
PT10! 140 130
PT09 140 180

Tableau 7 : Débit de premiers débordements- Branche nord - Mahape
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Figure 4 : Lignes d'eau pour les différentes simula  tions-Branche sud — Tev aifaara
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Figure 5 : Lignes d'eau pour les différentes simula  tions--Branche nord - Mahape
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4.6. CARTOGRAPHIEDE L'ALEA

4.6.1. Classification de I'aléa

La cartographie fournie comprend :

= CARTE 1 :cartographie de I'aléa inondation de la crue décennale

= CARTE 2 : cartographie de I'aléa inondation de la crue centennale

= CARTE 3: cartographie de I'enweloppe dinondation de la crue centennale en tenant

compte du risque d’embécles

= CARTE 4 : cartographie de I’enveloppe dinondation de la crue de type Veena

Les cartographies d’aléa ont été établies sur la base desrégles suivantes:

Vitesse <05m/s

Vitesse >0.5m/s

Hauteur < 0.5m Faible Moyen
0.5m < Hauteur <1m Moyen Fort
Hauteur > 1m Fort Tresfort

Tableau 8 : Définition des classes daléa

N.B : La précision des cartographies reste liée a la densité et a la prédsion de la
topographie existante en lit majeur.

4.6.2. Particularités de la cartographie de I'aléa centenal

Dans le cadre de I'aléa centennal, le phénoméne dérosion de berges a été prisen compte
dans la cartographie de l'aléa. Une bande d’aléa trés fort en bordure de lit mineur a été
ajoutée ala cartographie finale : 10 m de part et d'autre des bemges.
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5. PROPOSITIONS D'AMENAGEMENTS

5.1. LES TRAVAUX DE PROTECTION CONTRE LES
INONDATIONS

5.1.1. SOLUTIONS GENERALES ENVISAGEES

Compte tenu des fortes vitesse s d’écoulement, et du fort transport solide, il est nécessaire
d’étudier des solutions « dures » a base d’enrochements et/ou de béton. Les solutions plus
souples (végétalisation de berge, renforcement de sol, enrochements en pente douce et
végétalisés) sont plus difficilement envisageables du fait des fortes vitesse s d’écoulement et
des emprises fonceéres disponibles.

Deux principales catégories de protections peuvent étre distinguées :

- les protections mises en ceuvre sur des talus a pente modérée (<3H/2V), jouant
principalement le role de protection contre I’érosion

- lesprotections mises en ceuvre sur destalus a pente forte, jouantle réle douvrages
de souténement

Dans le secteur d’étude les fortes contraintes liées a la disponihilité du foncier (limitant la
possibilité de taluter en déblai dans la berge) et la sensibilité aux inondations (limitant les
possibilités de taluter en remblai dans le lit mineur) tendent a proposer d’emblée des
solutions a pente forte.

51.2. TRAVAUX DE MISE EN @EUVRE DE NOUVELLE
PROTECTIONS

5.1.2.1. Perré incliné en enrochement libre (coupe type n°1)

5.1.2.1.1 Principe

Le perré indiné en enrochementlibre est une protection de berge dassique, ne nécessitant
pas de technicité particuliére. Elle nécessite par contre une emprise significative.

La pente maximale admissible pour I'enrochement sans mise en ceuvre bloc a bloc est de
3h/2V. Lapente conseillée est de 2h/1V.

La pose se fait en deux couches pour une épaisseur totale égale a deux fois le diametre
moyen ainsi calculé. Dansle cas d’enrochements métiques, une pose en une couche peut
étre réalisée si le positionnement des blocs est fait avec soin.

Une couche de transition (filtre granulométrigue ou géotextile) est positionnée sous la
protection, et un massif de pied permet ’ancrage et la protection contre I'affouillement.

5.1.2.1.2 Stabhilité par rapport a la vitesse du courant
Le dimensionnement des blocs se fait selon la formule d’Isbach.

Calcul du diamétre moyen d'enrochement sur fond plat:

1 Viu

d=—— 3L _(qw)
209 Ve =Vu
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Avec V= vitesse d’écoulement en m/s, ), =densité de leau, ) = densité de la roche,
d=diamétre de I'enrochement, @ = coefficentde survitesse

Calcul du diamétre moyen d'enrochement posé en talus:

_d ,_ 9%p
== A= 1-2 7
dtalus /1 COS¢ tg 29

Avec V= vitesse d’écoulement en m/s, ¢ = angle du talus de pose, 6= angle du talus
d’équilibre du matériau

5.1.2.1.3 Stahilité du talus au glissement

Un calcul de stahilité al’aide d’'un logiciel de calcul spécifique est nécessaire pour confirmer
I'angle de pose des enrochements en fonction de la nature des terres et de la chame
imposée en créte de talus. Ce calcul sera a effectuer dans le cadre de la conception plus
poussée desouvrages.
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5.1.2.2. Enrochement cyclopéen, mur poids en blocs bétonngsoupe
type n°3)

5.1.2.2.1 Principe

Le mur poids est une solution de confortement qui peut étre déclinée en plusieurs type selon
le matériau utilisé : pierres maconnées, enrochements bétonnés, béton armé,
enrochements libres.

Dans ce demier cas on a affaire a un mur en « enrochements cyclopéens », constitué dun
empilement de blocs présentant une forme réguliere, proche du parallélépipéde. Il s'agit de
la protection traditionnelle employée sur I'ile.

5.1.2.2.2 Stabhilité par rapport ala poussée

Le dimensionnement des murs cyclopéen en enrochements libres et des murs en
maconnerie se fait de maniére similaire. La différence réside dans la densité du mur
maconné, plus forte, qui limite la largeur de mise en ceuvre, et dans la sensbilitt du mur
libre & la qualité des enrochements.

Le calcul évalue le rapport entre les forces appliqguées au mur et les forces de résistance
exercées par le mur en réponse.

En fonction de la nature desterres retenues, de la chamge supplémentaires portée en créte
(zone piétonne, passage de véhicules Iégers, de camions) I'ouvrage doit présenter une
largeur minimale pour atteindre un certain facteur de sécurité.

Un facteur de sécurité de 1 signifie que la balance est juste équilibrée, ce qui est insuffisant
pourgarantir la tenue de I'ouvrage.

Ainsi l'existence de ce facteur de sécurité expliqu e que certains owrages peuw ent
tenir en situation actuelle, sans pour autant étre satisfaisants sur le plan du
dimensionnement.

La chute peut étre brutale suite a une situation de décrue rapide, de charge ponctuelle
appliquée au sommet de la berge (passage ou station  nement de véhicules, batis), de
séisme.

Le dimensionnement géotechnique doit donc étre fait selon les normes envigueur et
sur la base de toutes les contraintes d'explaitatio n de lourage.

A titre indicatif on peut retenirles ordres de grandeur suivants :

Ordre de grandeur de I'épaisseur moyenne du

souténement
Terres défavorables
Terres favorables (angle |angle de talus 359
de talus 459, densité densité 1,6t/m3,
Hauteur Surcharge 1,6t/m3, drainées, F=1.5 [drainées, F=2

3.5m 0 0.8m 1.3m
3.5m 1.5t Im 1.6m
5m 0 1.1m 1.90m
5m 1.5t 1.3m 2.2m

Tableau 9 : Ordre de grandeur de I'épaisseur moyenn e d'un enrochement cyclopéen
pour la stahilité au renversement.
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5.1.2.2.3 Conditions de mise en ceuvre

La stahilité de la protection est soumise a la qualité de mise en ceuvre, qui peut étre définie
préciseément pour les solutions macgonnerie, et qui restent qualitatives et sans garantie pour
la mise en ceuvre de muren enrochement non lié.

Owrage Conditions de mise en ceuvre
Mur poids en
maconnerie ou Drainage desterres en arriere du mur, mise en ceuvre de
béton barbacanes

Blocs d’enrochement de forme proche du parallélépipede,
soigneusement empilés de sorte a limiter les vides et garantir une
bonne surface de contact entre les blocs.

Mur poids en Drainage desterres en arriére du mur et couche de transition
enrochement libre (géotextile de séparation/filtration).
cyclopéen Poids unitaire supérieura 1 tonne.

5.1.2.2.4 Réalisation et ouvrages provisoires

La princpale contrainte sur la zone d'étude est la présence d’awisinant en sommet de
berge : wires et habitations.

Pourla reconstruction des protections de berges, deux options sont possibles:

- la solution standard est un talus de déblai d’'une pente minimale de 1/1 a partir de
I'arriere de la protection a mettre en ceuvre (ou pente plus douce selon étude
géotechnique a mener), avec démolition et remise en état des surfaces excavées,

- la solution évitant le talus de déblai est la mise en ceuvre d’un blindage de type paroi
berlinoise ou micro berlinoise. Ce dispositif est délicat a mettre en ceuvre et couteux.
La problématique de la zone d’étude estla présence présumée d’éléments grossiers
(blocs) dans le sol limitant les possibilités de battage de palplanches ou de profilés.
Il sera probablement nécessaire de réaliser des forages pour mettre en ceuvre les
éléments verticaux de blindages, et/ou destirants d’ancrage.

Dans le cas ou I'on souhaite éviter ces solutions, il pourra étre envisagé les solutions de
confortement de I'existant, présentées au paragraphe 5.1.3 « Travaux de confortement sans
démoalition de I'existant. »

5.1.2.3. Parafouille

Lesrésultatsde I'estimation des profondeurs maximale d’affouillement donnent des valeurs
tres élevées (2 a4 métres).

Afin de cbler les protections la ou le lisque est le plus fort, la stratégie daménagement se
basera sur:

e une cote infélieure des radiers de pied en enrochements libres toujours
au moins 2m sous le fond du lit naturel, en dehors de toute singularté
(rétrécissement ponctuel, obstacle)

e une plus grande profondeur dans les zones d’affouillement d’extrados

Une alternative a étudier dans les phases ultérieures de conception sera la mise en ceuvre
d’un tapis souple posé en profondeur (matelas gabions ou béton articulé), qui sadaptera en
cas de crue exceptionnelle ala défomation du fond.
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5.1.3. TRAVAUX DE CONFORTEMENT SANS DEMOLITION DE
L'EXISTANT (COUPE TYPE N°2)

Les berges de la Tevaifara sont déja protégées sur la quasi-totalité des linéaires a enjeux.
Plutét que refaire en totalité les protections existantes, il peut étre envisagé un programme
de confortement.

5.1.3.1. Programme de reconnaissances complé mentaires

La programmation de travaux sera faite aprés réalisation des investigations suivantes, en
I'absence de document de récolement attestant des dimensions des ouvrages:

- fouilles de reconnaissance en pied coté cours d’eau afin de véiifier la présence
d’une parafouille

- étude géotechnique comprenant

0 sondagesdansla protection en place visanta en déteminerla
géométrie des enrochements en place (épaisseur)

0 sondages en arriere de la protection et essais visant a
déterminer les caractéiistiques des matériaux a retenir

0 analyse des charges particulieres appliquées a l'ouvrage, des
fondations des avoisinants

0 évaluation de la stabilitt des ouvrages et du choix du
confortement parmi les solutions type présentement définies.

5.1.3.1.1 Stabilité du talus

En cas de géométrie irréguliere des enrochements ut ilisés actuellement en perré, et
pour éviterle phénomene de succion des finesala  rriere de la protection :

Il est dans proposé dinjecter du béton dans les vides du mur, aprés positionnement de
barbacanes qui devront rester fonctionnelles.

En cas de parafouille insuffisant
Il est proposeé de réaliser une parafouille en enrochements libres en pied d'ouvrage.

En cas d’instabilité du mur en enrochement existant

L'instabilitt (au renversement ou au glissement) peut étre contrée par la réalisation dun
voile béton ancré sur destirants mis en ceuvre au préalable dans la berge.

Cette solution permet le cas échéant de saffranchirdes déblais provisoires.

Elle releve d'un dimensionnement spécifique a réaliser dans le cadre d'études
géotechniqgues adaptées. Les ouvrages précisés dans la présente étude définissent
uniquement des principes généraux. Si cette solution n’est pas possible la reconstruction de
l'ouvrage sera a envisager.
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LES TRAVAUX A ENGAGER SUR LA RIVIERE

TEVAIFAARA (VAITAARA)

La quasi-totalitt du linéaire des deux rivieres étudiées a fait I'objet de travaux de
protection: le lit de la riviere a été fixé par la mise en place de murs poids en
enrochements cyclopéens sur les berges.

Ces protections ont été détruites en plusieurs endroits, en particulier du fait de la non
présence de parafouilles en pied des ouvrages de protection. De fait la totalitt du
linéaire des protections de berge doit étre conforté.

Encoche d'érosion P08-P09 et au droit du coude P115-P116

Lestravaux proposés sont relatifs :

A la gestion des dépéts solides de la riviere sur toute la partie aval de la
Tevaifaara comprise entre le profl P117 et I'embouchure. Cette zone
correspond a une rupture de pente du profil en long du cours d’eau et est donc
une zone préférentielle pour le dépdt des sédiments.

Aux secteurs ou la riviere risque d’évoluer en créant des bras secondaires en
période de crue en particulier au droit des trois coudes principaux de la zone
d'étude situés profilsP115- P116, P124-122 et P125-P127.

A la gestion du cordon littoral qui constitue un frein a I'évacuation des eaux pour
toute la partie aval du cours d’eau.

A la protection des habitations situées a l'aval de la RTA en rive droite du canal
de décharge situé au sud de la zone détude,

Aux zones ou les habitants sont les plus exposés, notamment du fait de leur
proximité par rapport aux berges du cours d'eau avec un risque fort de
destruction d’habitations en cas d'érosion et d’affaissement de berge.

Dansle cadre de cestravaux on distingue des travaux d'urgence

» confortement des protections existantes situées dans le coude entre les profils
P115 et P116 (cf photo ci-dessus),

* confortement des protections existante situées a I'amont rive droite du pont entre
les profils PO8- P09 (cf photo d-dessus)

Juillet 2012
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5.2.1. Impact du cordon littoral

Une modélisation a été réalisée pour juger limpact du cordon littoral sur les niveaux de crue
pourun événement centennal. Les travaux pris en compte sont les suivants:

e Curage jusqu’ala cote -1INGPF dulitde la riviere au droit de I'embouchure,

e Abaissement du cordon littoral sur un linéaire de 100m a la cote +1NGPF dans le
prolongement du débouché du cours d’eau (le cordon est a I'heure actuelle calé a
des cotes comprises entre +2 et +3 m NGPF).

# Curage de
I'embouchure a
la cote ~-INGPF

Abaissement du
cordon littoral &
la cote INGPF

Les résultats obtenus sont les suivants:

e Abaissementdesniveaux de cmue de I'ordre de 0.40 a 0.50m entre la RT et
le cordon littoral. La zone située en rive droite de la riviere, dont l'altitude
moyenne est compilise entre 1 et 2m NGPF reste donc fortementinondable
avec des hauteurs de submersion comprises entre 1 et 2m (cf figure ci-
dessous).

« A l'amontde la RT limpact des travaux sur le cordon littoral ne se traduit
plus que pardes abaissements de I'ordre ou inférieurs a 10cm.

Le curage de I'’embouchure et I'abaissement du cordon littoral sur une longueur
de 100m permet donc de diminuer les hauteurs de submersion sur la zone aval
mais ne permet pas de limiter la dangerosité de cette zone en cas de
concomitance de hauts niveaux de mer a I'’embouchure et de forte crue des
cours d’eau.
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cotes actuelles, en muge les cotes apres aménagement.

5.2.2. Travaux de gestion des dépbts solides entre le pioP117 et
I'embouchure

Ce secteur correspond a une rupture de pente du profil en long et est soumis a d’importants
dépobts. Il est proposeé :

¢ Destravaux de curage sur unlinéaire de 1150m,

¢ La mise en place d’'un dispositif de surveillance de I'évolution des fonds, les profils en
traverslevés dans le cadre de cette étude permettantde faire un état 0 du profil en
long.

5.2.3. Travaux de protection contre les débordements dutlmineur de
lariviere

Ces travaux sont décomposés selon deux ordres de priotitt en fonction des enjeux

existants:

Priorité 1 : protection de la rive droite en amontde la RT entre les profils PO8 et P10. Sur ce
secteur I'enjeu est la zone dhabitation située en amontimmeédiat du pont, menacée par une
encoche d’érosion. Il est proposé un confortement des protections existantes en rive droite
et un élargissement du lit en rive gauche:

¢ Rive droite : Linéaire d’application : 140 m, protection selon coupe type n2,

¢ Rive gauche : linéaire dapplication : 80m, protection selon coupe type n3,

Juillet 2012 Tevaifaara_Rapport-vi.doc/ CL @ egiseau
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Priorité 2 : protection entre les profils P10 et P114, sur ce secteur le lit n'est pas assez
capadtif. Il est proposé de conforter les protections existantes en rive drite entre les profils
P10 et P112, d'élargir le lit en rive gauche entre les profils P10 et P112, puis en rive drite
entre les profils P112 et P114.

e Linéaire d’application : 170 m, protection selon coupe type n?2,
e Linéaire d’application : 330m, protection selon coupe type n3,

Priorité 1 : protection et surélévation (Im) de la iive droite dans le coude situé entre les
profils P114 et P117. Sur ce secteur I'enjeu est le risque de débordement et de divagation
du litmineur de la riviere.

¢ Linéaire d'application : 330 m
¢ Protection selon coupe type n2
Priorité 2 : protection et surélévation (1m) de la rive droite entre les profils P117 et P121,
e Linéaire d’application : 330 m
« Protection selon coupe type n2

Priorité 1 : protection et surélévation (Im) de la rive droite dans le coude situé entre les
profils P121 et P126, y complis curage de la zone datterissement située entre les profils
P122 et P124. Sur ce secteur I'enjeu est le risque de débordement et de divagation du lit
mineur de la riviere.

 Linéaire d’application : 430 m
« Protection selon coupe type n2

Une alternative a cette protection pourrait étre la mise en place d’'une protection le long du
chemin existant plutét que le long des bergesde la riviere, selon Iimplantation présentée ci-
dessous.

5.2.4. Protection al'aval de la RT2 (secteur de I'écoleedMahaena)

La protection proposée a pour objet la protection contre les inondations du quartier de
Mahaena situé al'aval de la RT 2, en bordure du canal existant. Une quinzaine d’habitations
etl’école de Mahaena sont concernées.

?)egiseau
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Il sagit de mettre en place un mur poids ou un mur Cantilever de caractéristiques suivantes:

. Hauteur moyenne entre 1.30m et 1.50m pour un épisode centennal, 0.80m pour une
protection décennale,

. Longueur dapplication : 260m.

Les écoulements pluviaux du secteur protégé seront évacués via des clapets anti-retour
dansle canal existant en pied de protection.

HAGaHA2 b 4

- *

Protection par
mur poids ou

mur cantilever

Higa HAD

- -

HioakA2 | iy
o ) | ‘II."I-f}.:II."I."
12H/3) a 12H/5) :

5.2.5. Protection al'aval rive droite du pont

Il est difficle de protéger ce secteur car les inondations proviennent de vastes zones de
débordement aval et des débordements franchissant la RT au sud de cette zone. La seule
solution envisageable serait de ceinturer I'ensemble de cette zone par un mur poids ou un
mur cantilever de hauteur 1.50m se raccordant sur le remblai routier de la RT.

Devantla difficulté de la mise en place de ce type de protection, il serait plutét a étudier des
mesures de réduction de la vulnérabilité :

e Construction sur pilotis pout tout projet de rénovation ou d’extension,
¢ Mise en place de batardeaux au droit des entrées des batis,
* Possibilité de mise al'abri a I’étage,

¢ Possibilité d’évacuation versle pont de la RT.

Secteur aval Rive Droite Pont

P £
[
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Plan de situation des travaux
sur la riviére Tevaifara
(Vaitaara)
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5.3. TRAVAUX A ENGAGER SUR LA MAHAPE

Pour une crue centennale les zones de risque surla Mahape sont sans commune mesure
avec les risques existants sur la Tevaifama (Vaitaara). La rive gauche de la riviere est
inondée avec de faibles hauteurs d’eau a I'’exception du secteur situé a I'amont immédiat
rive gauche du pontde la RT.

Lestravaux préconisésvisent :

« A conforter les ouvrages de protection en place contre le risque d’affouillement en
pied de berge.

* A protéger le secteur situé en amont rive gauche du pont.

5.3.1. Confortement des ouvrages existants
Cestravaux sont décomposés selon deux ordres de priorité en fonction des enjeux existants::

Priorité 1 : Confortement des protections existantes en live gauche dans le coude situé entre les
profils P214 et P217 :

e Linéaire d’application : 250 m
* Protection selon coupe type n2

Priorité 2 Confortement des protections existantes en rive gauche et droite entre les profils P08 et
P214 et P217 et P219,

e Linéaire d’application : 1260 m

¢ Protection selon coupe type n2

5.3.2. Protection du secteur al'amont du pont

Sur ce secteur il est proposé la mise en place d'une prmotection rapprochée de la zone
soumise a un risque fortd’'inondation, intégrant :

* Une surélévation de 0.40m de la route de desserte,

* La mise en place d'un muret de hauteur compiise entre 0.50 et 0.80m sur un linéaire
de 380m, empéchant les eaux de pénétrerdans la zone a protéger.

L'assainissement pluvial de la zone protégée sera assuré par I'ouvrage existant sous la
RT alalimite nord de la zone d'étude. Les acces aux propriétés riveraines devront étre
munis de batardeaux qui devront étre mis en place en cas d’'inondation.
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Exemple de mise en place batardeaux

5.3.3. Protection du secteur amont (P219-P223)

La protection proposée est réalisée en rive gauche ente les profils P219 et P223, dans la
continuité de la protection existante. Elle permet de répondre aux attaques de beme
constatées sur le terrain. Les caractéristigues de cet ouvrage sontles suivantes:

e Linéaire d'application : 430 m

* Protection selon coupe type n3
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Protection de la
zone habitée amont

(;’?f’ :
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_ Plan de situation des travaux
. sur lariviere Mahape

mmm— Travaux de priorité 1
Travaux de priorité 2

Profils en travers

eg IS eau H5011126K » fravaux_mahape_tevaifara.cdr = JLF @ 24/07/2012 » * Sources : fond de plan Goagle Earth ©
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5.4. LA MISE EN PLACE D'UN SYSTEME D'ALERTE

Les enjeux présents en zone inondable justifient la mise en place d'un systéme d’alerte aux
inondations destiné a prévenir et évacuer la population présente sur les secteurs les plus
eXpOoses.

Etant donné les faibles temps de réponse du bassin versant, ce systéeme d’alerte pourrait
étre basé sur la pluviométiie (pluviographes, radar pluviométrique...).

5.5. LES TRAVAUXD'ENTRETIEN DE LA VEGETATION

Lesreconnaissances menées dans le cadre de cette étude ont mis en évidence la nécessité
d’entretenir la végétation présente en bordure du lit de la riviere. Sur de nombreux secteurs
la végétation, en colonisantles bancs de gravier et de galets déposés par le transport solide
important du cours d’eau, réduit les sections d'écoulement et risque daugmenter la
fréquence d’'exposition au fisque inondation des zones vulnérables.

De la méme maniére le risque d’embacde constitue un enjeu majeur sur la zone d’étude : des
arbres arrachés peuvent venirobturer’ouvrage de franchissement de la route territoriale.

Un entretien périodique devra étre favorisé par la création d’accés au lit de la riviére.
La fréguence d’entretien proposée estla suivante :

¢« Un entretien complet tous les 3 ans: élagage et trongconnage des arbres pouvant
formerembéade,

¢ Un passage avant chaque saison cyclonique : gestion de la végétation, évacuation
des encombrants, identificaton des affouillements au droit des ouvrages de
protection de berges ...
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5.6. CHIFFRAGE ESTIMATIF

Les aménagements proposés précédemment sont définis au stade faisabilité. En particulier
la stabilitt des ouvrages de protection et les dispositifs parafouille, devront étre
dimensionnés a partir d’essais géotechniques.

Le tableau suivant donne un estimatif du codt financier de ces travaux, hors acquisitons
foncéres.

56.1. Tevaifaara

Prix
. : . o unitaire Prix HT en
Désignation Unité Quantitatif HT en FCEP
FCFP
TEVAFAARA (VATAARA)
Travaux de protection entre les
profils P08 et P10 (Priorité 1)
Enrochements libres m® 2122 6 000 12732000
Géotextile m* 3022 1000 3022000
Béton m® 350 54 000 18900000
Déblais (y compris évacuation) m® 1738 600 1042800
Sous Total 35 696 800
Travaux de protection entre les
profils P10 et P114 (priorité 2)
Enrochements libres m® 6023 6 000 36138000
Géotextile m* 9491 1000 9491000
Déblais (y compris évacuation) m° 4439 600 2663400
Volume de béton m® 425 54000 22950000
Sous Total 71 242 400
Travaux de protection entre les
profils P114 et P117 (priorité 1)
Enrochements libres m3 2211 6 000 13266000
Géotextile m2 2409 1 000 2409000
Déblais (y compris évacuation) m3 2211 600 1326600
Volume de béton m3 825 54000 44550000
Sous Total 61 551 600
Juillet 2012 Tevaifaara_Rapport-vl.doc/ CL &) eng eau
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Travaux de protection entre les
profils P117 et P121 (priorité 2)

Enrochements libres 2211 6 000 13266000
Géotextile ‘ 2409 1 000 2409000
Déblais (y compris évacuation) 3 2211 600 1326600
Volume de béton m3 825 54000 44550000
Sous Total 61 551 600
Travaux de protection entre les
profils P121 et P126 (priorité 1)
Enrochements libres m3 2881 6 000 17286000
Géotextile m2 3139 1 000 3139000
Déblais (y compris évacuation) m3 2881 600 1728600
Volume de béton m3 1075 54000 58050000
Sous Total 80 203 600
Protection al'aval de laRT2
(école de Mahaena)
Béton armé m3 91 100 000 78300000
Déblais (y compris évacuation) m® 260 600 1500000
Sous Total 79 800 000
Total général 390 046 000
Divers et aléa 15% 58 506 900
TOTAL arrondi 448 500 000
Juillet 2012
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5.6.2. Mahape
Prix .
Désignation Unité Quanttatif | unitaire HT Pr||>:<CH|;I'Pen
en FCFP
MAH APE
Travaux de protection entre les
profils P214 et P217 (Priorité 1)
Enrochements libres m° 1675 6 000 10050000
Géotextile m* 1825 1 000 1825000
Béton m® 400 54 000 21600000
Déblais (y compris évacuation) m® 1675 600 1005000
Sous Total 34 480 000
Travaux de protection entre les
profils P09 et P219 (priorité 2)
Enrochements libres m> 8442 6 000 50652000
Géotextile m2 9198 1 000 9198000
Déblais (y compris évacuation) m® 8442 600 5065200
Volume de béton m> 2016 54000 108864000
Sous Total 173 779 200
Travaux de protecton entre les
profils P219 et P223 (priorité 2)
Enrochements libres m3 6020 6 000 36120000
Géotextile m2 9030 1 000 9030000
Déblais (y compris évacuation) m3 4300 600 2580000
Sous Total 47 730 000
Protection a l'aval de la RT2
(école de Mahaena)
Béton armé m3 60.8 100 000 6080000
Déblais (y compris évacuation) m® 380 600 228000
Sous Total 6 308 000
Total généra 262 297 200
Divers et aléa 15% 39 344 580
TOTAL arrondi 300 000 000
Tt 2012 £)egiseau
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Annexe 1
Logiciel Infoworks




InfoWorks RS®

La solution de modélisation des rivieres

Gestion des modeles

& Gere plusieurs utilisateurs sur de multiples projets.

# Controle et suivi des versions.

# Consolide les données de source hétérogens sous la méme interface,
* Indicateurs relatifs aux sources de donnéss et leur degra de fisbilita.
# Gestion lecal du systéme et contrile d'accés utilisateurs.

* Comparaizon entre réssaux,

B vr s

Environmament Projed

A
LS

Foady Fraer 1 o by AR S R [T

Outils d'edition

* Construction geéographiqgue sur le fond de

plan.

Importation des bassins et polygones de

stockage (reservoirs}.

® Importation et wvisualisation de Modéles

MNumeériques de Terrain {TIN).

Extraction de données du TIN, telles gue la

canstruckion directe des profils, ou réssrvairs.

Tracé d'un profil 3 partir du MNT

Le Galaxie, 89 rue de [a Villetta 653003 LYON
Tel : 04.37.56,10.99 - Ligne directe : 04.78,22,28.69 - Fax : 04.37.56,10.98 - www.geomod.fr - info@geomad.fr



InfoWorks RS"

# Qutils d'édition et de modification pour les
profils, unité de déversemant, casiers.

® Construction de zenes (pour générer les
cartes dinondation sur b2 MNT importé).

:3 8 TTTTITAT

3

TITT]

Moteur de calcul Edirion de saulls, zanes de siockage
* Lkilise l2 moteur de caloul ISIS réputé pour sa gamme de structures hydrauligues et sa flexibilité.

& Inclus le modéle conceptuel pluie débit POM {option) et les modéles de ruissellement (SCS, FSR, FEH).
* Régime psrmanent =t transitoire.

# Lkilisé dans plus de 30 pays dans l= mond=s.

Interpretation des resultats

Visuzlisation simultanée des données, des résultats, avec animation en vue en plan et sous forme tabulaire.
* Représentation thématique des donnees et résultats sur fond de plan.

* Vizuzlisation des données et résultats sous forme de table.

# Profil en long du canal avec ses hauteurs d'sau.

* Profil en ravers avec ses hauteurs d'eau,

* Graphes debit, hauteur, vitesse, __. disponible & chague peint de caleul.

RS WYIERD PR T SRR AWM di% At o)




InfoWorks RS"

Une salution integree

Transfert de données en import / export :

» Importation des modéles existants sous I1SIS 2.0™,

* Importation au format CSV.

* Importation de bassins et polygones de stockage de MaplInfo®™ et ArcView®,

* Exportation des donndes et résultats de simulation vers Maplnfo”™ et ArcView™,
* Exporte les modéles vers 1515 2.0%,

Visualisation dynamique des zones inondables

Ce modele d'interpolation st bati autour d'un Modale Numérigue de Terrain sous forme de TIN.

1l permet =

# |a representation instantanée des zones inondables de nimporte quel evéenement,
comprenant |'animation compléte.

* Le contour des hauteurs d'inondation.

* |==z graphes des hauteurs d'eau en chagqus point de la zone inondse.

» LUextraction et la localisation des hauteurs =t durées dinondation.
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Résuftats : zones inondables, profll, graphes

InfoWorks RS™ est un logiciel développé par Wallingford Software.

Wallingford Software




Annexe 2
Résultats de la modélisation Infoworks




Crue décennale Crue centennale Crue centennale avecembacles Crue Veena
Fildeau lt . . Cote Cote Vitesse Vite sse . 3 X Cote Cote Vite sse Vitesse X . § Cote Cote Vitesse Vite sse § i i Cote Cote Vite sse Vitesse
Frfl mineur enm (;ote enlit Vmgsse enkt maximum en || maximum en | maximum en | maximum en Cpte enlt Vltgsse enlit maximum en | maximum en || maximum en | maximum en (?ote enlit Vmgsse enit maximum en || maximum en | maximum en | maximum en C.Ote enit V|tgsse enlit maximum en | maximum en | maximum en | maximum en
NGT mlm;;_n m mm;/usen rive gauche ||rive droite en | rive gauche |rive droite en m|nT\1‘J(r;n m m|n:]Ler en rive gauche |rive droite en|| rive gauche | rive droite en mmeNu‘r;rn m mln:lj;en rive gauche ||rive droite en | rive gauche |rve droite en m|ne’\:J(r;1e'n m mn:]tjsr en rve gauche |rive droite en || rive gauche | rive droite en
enmNGT mNGT enm/s m/s enm NGT mNGT enm/s mis enmNGT mNGT enm/s m/s enm NGT m NGT enm/s mis
PT128 927 1292 431 _ B _ _ 13.79 5.36 13.39 _ 026 B 1375 549 1340 _ 0.25 _ 13.58 5.23 13.27 B 022 _
PT127 735 1264 153 1261 _ Q05 _ 13.79 2.02 13.36 _ 047 _ 13.75 2.09 1340 _ 0.47 _ 13.55 1.99 13.23 _ 045 _
PT126 879 12.00 433 1233 _ Q13 _ 13.12 4.69 13.08 _ 094 _ 13.00 520 13.12 _ 0.98 _ 12.81 5.10 12.94 _ 085 _
PT125 7.72 1099 428 1123 _ Q023 _ 12.41 4.60 12.48 1239 0.67 059 1226 496 1259 12.51 0.66 0.71 12.04 4.87 12.25 1207 0.60 048
PT124 727 10.25 430 1036 _ Q34 _ 11.64 4.78 12.35 1156 090 0.00 1148 525 1248 11.59 0.73 0.00 11.29 5.10 12.15 1142 096 Q00
PT123 585 10.05 268 _ _ _ _ 11.13 3.73 _ 1101 _ 069 1114 375 _ 11.01 _ 0.68 11.01 3.53 _ 10.86 _ a57
PT122 528 9.36 343 _ _ _ _ 10.55 4.28 _ 1045 _ 087 1055 430 _ 10.45 _ 0.88 10.43 4.07 _ 1031 _ 081
PT121 490 8.65 395 _ _ _ _ 9.75 5.24 _ 9.82 _ 098 9.74 526 _ 982 _ 0.98 961 4.98 _ 9.70 _ 090
PT120 480 8.29 370 8.29 _ Q023 _ 9.02 5.38 8.85 9.07 033 074 9.00 541 8.88 9.07 0.43 0.73 891 5.13 878 8.98 030 066
PT119 390 7.81 364 7.85 759 Q37 0.02 855 5.16 844 8.45 053 092 8.47 531 8.47 845 0.48 0.92 842 4.96 837 8.35 039 081
PT118 388 7.17 476 7.48 718 002 0.18 811 6.05 8.07 8.06 053 093 8.17 592 8.08 8.06 0.54 0.93 8.00 5.76 796 7.96 049 085
PT117 269 7.06 292 5.97 6.89 Q05 0.06 797 3.56 776 7.74 049 074 7.98 354 7.77 7.75 0.50 0.74 789 3.41 763 7.64 042 064
PT116 219 6.22 428 5.09 592 Q00 0.04 722 4.80 773 7.03 054 128 7.23 476 7.74 703 0.55 1.28 7.08 4.74 763 6.81 051 116
PT115 0.29 6.16 247 _ 585 _ 0.35 6.88 3.27 _ 6.52 _ 130 6.87 328 _ 6.54 _ 1.28 6.78 3.18 _ 6.36 _ 123
PT114 067 5.23 534 _ 518 _ 0.63 598 6.22 _ 6.00 _ 099 6.02 6.11 _ 6.03 _ 0.99 589 6.11 _ 5.84 _ 091
PT113 056 4.60 467 _ 475 _ 0.47 532 5.39 _ 5.48 _ 099 5.34 539 _ 554 _ 0.93 517 5.38 _ 5.34 _ 094
PT112 047 4.35 404 _ 427 _ 0.43 499 4.76 _ 4.84 _ 0389 5.42 421 _ 520 _ 0.71 497 4.54 _ 4.81 _ 082
PT11 0.09 3.91 3.77 3.80 387 041 0.52 442 4.71 442 4.53 0.56 074 5.19 405 5.15 5.00 0.67 0.59 431 4.60 428 4.32 056 069
PT10 010 3.57 455 3.54 353 a77 0.51 423 5.11 432 4.50 154 075 5.19 467 5.15 488 1.28 0.78 408 5.12 414 4.29 145 069
PTO9! 0.14 2.80 395 _ 329 _ 0.38 346 4.39 _ 4.41 _ 073 5.19 239 _ 482 _ 0.86 341 4.26 _ 4.22 _ Q065
pPTo8!!! 1.26 2.80 316 2.87 320 Q05 0.49 346 4.46 393 4.11 0.16 116 5.19 226 5.17 506 0.28 1.54 341 4.08 371 3.96 0.14 109
PTO6 2.45 2.80 285 _ 2.75 _ 0.79 345 4.06 _ 3.62 _ 125 3.65 2383 _ 4.09 _ 1.75 341 3.68 _ 3.47 _ 119
PTO5 1.21 2.56 397 _ 260 _ 0.78 339 5.23 _ 3.47 _ 114 3.25 401 _ 385 _ 1.28 324 4.98 _ 3.32 _ 110
PTO4 0.83 2.56 267 _ 253 _ 0.31 339 3.44 _ 3.40 _ 061 3.37 2.89 _ 3.70 _ 0.85 324 3.30 _ 3.26 _ Q55
PTO3 -1.06 2.25 339 _ 252 _ 0.16 285 4.50 _ 3.37 _ 047 2.80 396 _ 364 _ 0.62 270 4.32 _ 3.23 _ Q37
PTO2 1.33 2.25 224 _ 251 _ 0.42 270 3.35 _ 3.35 _ 065 2.73 303 _ 3.60 _ 0.82 264 3.11 _ 3.21 _ 062
PTO1 0.85 1.46 540 _ 251 _ cordon littoral 202 5.74 _ 3.34 _ cordon litt ora 1.98 5.59 _ 357 _ cordon littoral 195 5.52 _ 3.19 _ cordon littora




Crue décennale Crue centennale Crue centennale avecembacles Crue Veena
Fildeau It . . Cote Cote \itesse \itesse . . Cote Cote \itesse \itesse . . Cote Cote \itesse \itesse . i Cote Cote \itesse \itesse
Profil mineur enm (?ote enli Vng sse en ft maximum en | maximum en | maximum en | maximum en (?ote enli Vng sse en ft maximum en | maximum en | maximum en | maximum en (?ote enli Vng sse en ft maximum en | maximum en | maximum en | maximum en (?ote enli Vltgsse enit maximum en | maximum en | maximum en | maximum en
NGT mlne;é;nm mlrﬁ:;en rive gauche [rive droie en | rive gauche |rivedroiteen mlne;é;nm mlrﬁ:;en rive gauche |rivedroiteen | rive gauche |rivedroiteen mlne;é;nm mlrﬁ:;en rive gauche |rivedroiteen | rive gauche |rivedroiteen mlne;é;nm mlrﬁ:;en rive gauche |rivedroiteen | rive gauche |rivedroiteen
enm NGT mNGT enm/s m/s en mNGT mNGT enm/s m/s en mNGT mNGT enm/s m/s en mNGT mNGT enm/s m/s

PT230 23.39 25.11 4.00 _ _ _ _ 25.79 503 _ _ _ _ 25.80 503 _ _ _ _ 25.65 480 _ _ _ _
PT229 20.39 22.67 452 _ _ _ _ 23.42 6.18 23.12 _ 032 _ 23.42 6.18 23.12 _ 032 _ 23.30 571 22.87 _ 004 _
PT228 18.92 20.90 3.99 _ _ _ _ 21.69 488 21.60 _ 0.78 _ 21.69 488 21.60 _ 0.78 _ 21.53 467 21.46 _ 0.66 _
PT227 17.25 19.18 4.08 _ _ _ _ 19.81 565 19.56 _ 063 _ 19.81 565 19.56 _ 063 _ 19.70 528 19.51 _ 027 _
PT226 16.19 17.65 3.94 _ _ _ _ 18.26 496 18.38 _ 083 _ 18.26 497 18.38 _ 084 _ 18.16 473 18.26 _ 071 _
PT225 13.54 16.02 4.13 _ _ _ _ 16.84 514 17.31 16.89 062 0.00 16.84 514 17.31 16.89 062 0.00 16.70 493 17.21 _ 041 0.00
PT224 11.95 14.81 4.60 _ _ _ _ 15.64 569 16.69 _ 071 _ 15.65 568 16.69 _ 071 _ 15.50 548 16.04 _ 050 _
PT223 11.53 13.21 4.20 _ _ _ _ 14.12 486 15.15 _ 051 _ 14.12 487 15.15 _ 051 _ 13.94 472 14.97 _ 035 _
PT222 8.83 12.26 3.29 _ _ _ _ 13.43 414 13.73 _ 044 _ 13.44 414 13.73 _ 044 _ 13.24 394 13.68 _ 029 _
PT221 7.93 11.35 4.41 _ _ _ _ 12.59 556 12.81 _ 067 _ 12.58 556 12.81 _ 067 _ 12.37 534 12.72 _ 055 _
PT220 7.17 10.63 3.84 _ _ _ _ 11.65 494 11.91 _ 048 _ 11.65 495 11.91 _ 048 _ 11.47 475 11.88 _ 035 _
PT219 6.61 9.39 3.76 _ _ _ _ 10.36 468 10.77 _ 040 _ 10.36 469 10.77 _ 040 _ 10.19 451 10.74 _ 030 _
PT218 5.91 8.62 3.62 _ _ _ _ 949 459 950 _ 044 _ 949 461 950 _ 044 _ 934 449 944 _ 034 _
PT217 5.07 7.81 3.05 _ _ _ _ 857 409 821 _ 050 _ 856 411 821 _ 050 _ 842 395 809 _ 038 _
PT216 4.33 6.39 3.84 _ _ _ _ 727 461 725 _ 044 _ 7.26 464 725 _ 044 _ 7.09 453 7.09 _ 032 _
PT215 2.50 5.66 3.13 _ _ _ _ 6.47 425 6.78 646 048 033 645 429 6.78 646 048 030 631 408 6.72 631 030 017
PT214 3.08 5.38 2.61 _ _ _ _ 594 385 6.14 531 052 029 597 383 6.14 531 043 020 587 360 6.11 528 031 0.10
PT213 174 5.04 2.53 464 374 033 000 526 426 505 446 093 0.00 536 412 532 517 136 000 517 4.05 497 430 083 000
PT212 115 4.22 3.33 402 374 canal 0.09 458 490 452 446 canal 013 519 384 517 517 canal 036 442 485 442 430 canal 011
PT202 0.26 3.73 3.77 4.29 472 5.19 395 421 460
PT201 -0.62 3.73 3.17 366 367 024 041 428 437 415 441 048 056 519 395 517 5.16 044 067 421 4.10 400 426 047 056
PT200 -0.02 3.59 3.49 4.28 437 5.19 381 414 423

PT10! 0.08 3.32 3.30 321 344 028 077 411 388 403 421 056 154 519 318 517 5.16 049 128 395 3.79 385 404 054 145
PTO9 -0.01 2.86 3.96 292 _ 047 038 3.70 438 393 _ 065 _ 519 387 517 _ 038 _ 347 440 371 _ 065 _




