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[l Objet et limites de I'étude

1.1 Réglementation

La loi n°87-565 du 22 juillet 1987 relative a I'organisation de la sécurité civile, a la
protection de la forét contre l'incendie et a la prévention des risques majeurs, modifiée par la
loi n® 95-101 du 2 février 1995 relative au renforcement de la protection de I'environnement,
dispose par son article 40-1 que « L'Etat élabore et met en application des plans de
prévention des risques naturels prévisibles tels que les inondations, les mouvements de
terrain, les avalanches, les incendies de forét, les séismes, les éruptions volcaniques, les
tempétes ou les cyclones ».

Le mécanisme d'indemnisation des victimes des catastrophes naturelles est régi par
la loi n°82-600 du 13 juillet 1982. Les contrats d'assurance garantissent les assurés contre
les effets des catastrophes naturelles, cette garantie étant couverte par une cotisation
additionnelle a I'ensemble des contrats d'assurance dommage et a leurs extensions
couvrant les pertes d'exploitation.

En contrepartie, et pour la mise en ceuvre de ces garanties, les assurés exposés a
un risque ont a respecter certaines regles de prescription fixées par les P.P.R., leur non-
respect pouvant entrainer une suspension de la garantie-dommages ou une atténuation de
ses effets (augmentation de la franchise).

Les P.P.R. traduisent I'exposition aux risques de la commune dans I'état actuel et
sont susceptibles d'étre modifiés si cette exposition devait étre sensiblement modifiée a la
suite de travaux de prévention de grande envergure.

Les P.P.R. ont pour objectif une meilleure protection des biens et des personnes, et
une limitation du colt pour la collectivité de l'indemnisation systématique des dégats
engendrés par les phénomenes.

La loi n®2003-699 du 30 juillet 2003 relative a la prévention des risques
technologiques et naturels et a la réparation des dommages dispose dans son article 40 que
« Dans les communes sur le territoire desquelles a été prescrit ou approuvé un plan de
prévention des risques naturels prévisibles, le maire informe la population au moins une fois
tous les deux ans, par des réunions publiques communales ou tout autre moyen approprié,
sur les caractéristiques du ou des risques naturels connus dans la commune, les mesures
de prévention et de sauvegarde possibles, les dispositions du plan, les modalités d'alerte,
l'organisation des secours, les mesures prises par la commune pour gérer le risque, ainsi
que sur les garanties prévues a l'article L. 125-1 du code des assurances. Cette information
est délivrée avec l'assistance des services de I'Etat compétents, a partir des éléments portés
a la connaissance du maire par le représentant de I'Etat dans le département, lorsqu'elle est
notamment relative aux mesures prises en application de la loi n°® 87-565 du 22 juillet 1987
relative a l'organisation de la sécurité civile, a la protection de la forét contre I'incendie et a la
prévention des risques majeurs et ne porte pas sur les mesures mises en oeuvre par le
maire en application de l'article L. 2212-2 du code général des collectivités territoriales. »

Le décret n® 2005-233 du 14 mars 2005 fixe les conditions d'application de I'article
L. 563-3 du code de I'environnement. « Dans les zones exposées au risque d'inondations, le
maire, avec l'assistance des services de I'Etat compétents, procede a linventaire des
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reperes de crues existant sur le territoire communal et établit les repéres correspondant aux
crues historiques, aux nouvelles crues exceptionnelles ou aux submersions marines. La
commune ou le groupement de collectivités territoriales compétent, matérialisent,

%)
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o

La loi n° 2004-811 du 13 aod(t 2004 relative a la modernisation de la loi sur la
sécurité civile dispose dans son article 13 que « Le plan communal de sauvegarde regroupe
I'ensemble des documents de compétence communale contribuant a l'information préventive
et a la protection de la population. Il détermine, en fonction des risques connus, les mesures
immeédiates de sauvegarde et de protection des personnes, fixe l'organisation nécessaire a
la diffusion de l'alerte et des consignes de sécurité, recense les moyens disponibles et
définit la mise en oeuvre des mesures d'accompagnement et de soutien de la population. Il
peut designer I'adjoint au maire ou le conseiller municipal chargé des questions de sécurité
civile. Il doit étre compatible avec les plans d'organisation des secours arrétés en application
des dispositions de l'article 14.

Il est obligatoire dans les communes dotées d'un plan de prévention des
risques naturels prévisibles approuvé ou comprises dans le champ d'application d'un
plan particulier d'intervention.

Le plan communal de sauvegarde est arrété par le maire de la commune et pour
Paris par le préfet de police. ... . La mise en oeuvre du plan communal ou intercommunal de
sauvegarde reléve de chaque maire sur le territoire de sa commune. Un décret en Conseil
d'Etat précise le contenu du plan communal ou intercommunal de sauvegarde et détermine
les modalités de son élaboration. »

La loi n°2010-788 du 12 juillet 2010 portant engagement national pour
I'environnement, dite «loi Grenelle 2 », prévoit dans son article 222 la création d'une
procédure de « modification » des PPR approuvés. Cette procédure est définie par le décret
n°2011-765 du 28 juin 2011 relatif & la procédure d'élaboration, de révision et de
modification des plans de prévention des risques naturels prévisibles et codifié aux articles
R.562-10-1 et R.562-10-2 du code de I'environnement.

1.2 Objet du P.P.R.

Les P.P.R. ont pour objet en tant que de besoin :

1° - de délimiter les zones exposées aux risques en tenant compte de la nature et de
lintensité du risque encouru, d'y interdire tout type de construction, d'ouvrage,
d'aménagement ou d'exploitation agricole, forestiére, artisanale, commerciale ou
industrielle ou, dans le cas ou des constructions, ouvrages, aménagements ou
exploitations agricoles, forestiéres, artisanales, commerciales ou industrielles
pourraient y étre autorisés, prescrire les conditions dans lesquelles ils doivent étre
réalisés, utilisés ou exploités ;

2° - de délimiter les zones qui ne sont pas directement exposées aux risques mais ou
des constructions, des ouvrages, des aménagements ou des exploitations
agricoles, forestiéres, artisanales, commerciales ou industrielles pourraient
aggraver des risques ou en provoquer de nouveaux et y prévoir des mesures
d'interdiction ou de prescription telles que prévues au 1° du présent article ;
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3° - de définir les mesures de prévention, de protection et de sauvegarde qui doivent
étre prises, dans les zones mentionnées au 1° et au 2° du présent article, par les
collectivités publiques dans le cadre de leur compétence, ainsi que celles qui
peuvent incomber aux particuliers ;

4° - de définir, dans les zones mentionnées au 1° et au 2° du présent article, les
mesures relatives a l'aménagement, I'utilisation ou I'exploitation des constructions,
des ouvrages, des espaces mis en culture ou plantés existants a la date de
I'approbation du plan qui doivent étre prises par les propriétaires, exploitants ou
utilisateurs.

Apres avis des personnes publiques associées, suivi d'une enquéte publique, le plan
de prévention des risques naturels prévisibles (P.P.R.) est approuvé par arrété préfectoral.
Le P.P.R. vaut servitude d'utilité publique et il est opposable a toute forme d'occupation ou
d'utilisation du sol conformément a I'article L. 126-1 du Code de I'urbanisme.

S'il y a lieu, les zones de risques naturels apparaissent dans les documents
graphiques des documents d'urbanisme conformément a l'article R. 123-11 du Code de
l'urbanisme.

Le décret d'application n° 95-1089 en date du 5 octobre 1995, modifié par le décret
du 12 janvier 2005, relatif aux plans de prévention des risques naturels prévisibles précise
les modalités d'élaboration des P.P.R.

1.3 Limites de I'étude

La commune de La Brigue ne possede pas, a ce jour, de carte réglementaire des
risques naturels valant P.P.R.

La définition technique des différents phénoménes naturels existant sur la commune
constitue le premier acte de la procédure. Ces phénomenes sont :
- le ruissellement sur versant et le ravinement ;
- les chutes de pierres ;
- les glissements de terrain ;
- les crues des torrents et riviéres torrentielles :
- les avalanches.

Le dossier comprend les pieces suivantes :

- le rapport de présentation avec, en annexe, la carte informative des
phénomeénes naturels connus (tirés des archives ou observés), présentée
sur un fond topographique a I'échelle 1/10 000 et 4 autres cartes utiles a la
détermination des aléas (hydrogéomorphologique, géologique, pentes,
bassins versants) ;

- les cartes de qualification des aléas de la commune. Ces documents
sont présentés chacun sur un fond topographique a I'échelle 1/10 000 ;

- le zonage réglementaire des zones urbanisées représenté sur un fond
cadastral réduit a I'échelle 1/5000 quand il existe, sinon sur un fond
topographique a I'échelle 1/10 000 ;
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- le réglement, qui définit les interdictions ou les prescriptions a mettre en
ceuvre sur les parcelles intéressées en fonction de leur exposition et de la
nature des phénomenes naturels auxquels elles sont soumises.

|II~ Présentation de la commune

2.1 Situation géographique

La commune de La Brigue est située au nord-est du département des Alpes-
Maritimes, a environ 80 kilomeétres routiers de Nice. Son territoire s'étend sur la bordure
orientale de la haute vallée de la Roya et couvre 9 177 ha. Cette superficie comprend
I'enclave de Marguareis, plus au nord, qui couvre 1 040 ha.

Le territoire (hors enclave de Marguareis) est limité au nord du village par le mont
Bergiorin (1679 m) et au nord de Morignole par la Baisse de Crouseta (1677 m) et le mont
Bertrand (2482 m). La partie orientale est caractérisée par les massifs transfrontaliers
franco-italiens (mont Saccarel : 2200 m, téte de la Nava: 1939 m). La zone sud est
délimitée par les balcons de Marta (2122 m) et le vallon de Goa, et la partie occidentale par
la vallée de la Roya. Le territoire de la commune s'étage de 550 métres, a la confluence du
vallon de Groa avec la Roya, jusqu’ a 2 482 metres au mont Bertrand sur la frontiére.

Son habitat est regroupé en cing secteurs principaux :

- Le village de La Brigue qui regroupe l'essentiel des habitations de la
commune. |l s’est développé sur le cone de déjection du Rio Secco, en rive
gauche de la Levanza. Situé a 770 métres d’altitude, La Brigue est un vieux
village médiéval aux ruelles pavées a l'ancienne, dont le chateau de
Lascaris en est I'un des témoignages. Il est desservi par la route
départementale D 43 qui vient de St-Dalmas de Tende. A I'amont et a I'aval
immédiat de ce centre historique, s’est développé un habitat plus récent et
plus disséminé.

- Le hameau de Morignole en rive gauche du vallon du méme nom. Son
habitat dense est accroché dans la pente du pied de versant en bordure du
vallon d’Amarine. A 970 métres d'altitude, il clot la route départementale D
43.

- Les deux petits groupements de maisons de Bens. Situés dans le vallon du
méme nom, ils se trouvent a 950 et 1080 m d’altitude et sont distants
d’environ 1500 m. On y accéde par la D 143 puis par une route de desserte
communale.,

- L’habitat disséminé de la vallée des Prés / Meurgiora. Situé ente 980 m et
1020 m d'altitude, il regroupe une vingtaine de maisons. On y accéde par
une route communale qui chemine en rive gauche du vallon du Rio Secco.

- Le quartier Sainte-Anne en rive gauche de la Roya. Il est situé en face du
village de St-Dalmas de Tende et I'on y accéde par une route dite « chemin
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des Terris ». L’habitat regroupe une petite dizaine de maisons récentes
construites au pied d'un versant abrupt dominé par des falaises.

Le secteur d'étude du PPR, centré sur ces 5 secteurs, représente une surface
d'environ 1150 ha (cf. ill. 1).
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Illustration 1 : Localisation de la commune et de la zone d’étude du PPR (extrait de fonds topographiques IGN)
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2.2 Histoire et déemographie

D’un point de vue étymologique, La Brigue viendrait du celtique « brig » synonyme de
dunum = hauteur. L'histoire fait état d'anciennes inscriptions selon lesquelles le village
s'appelait Briga-Nicensium et révéle I'importance du marché de laine local, fréquenté par les
fabricants de Nice et de Marseille.

Historiquement, depuis le XI*™ siécle La Brigue relevait du Comté de Vintimille puis
du Comté de Provence depuis le XII1°™ sigcle (1257) et fut acquis par la Maison de Savoie
au XV°™. La commune est devenue frangaise trés peu de temps durant le ler empire de
1793 a 1814. En 1860, lors du rattachement du Comté de Nice a la France, La Brigue,
territoire de chasse du roi Victor-Emmanuel, fut cédée au roi de Sardaigne en dépit du vote
des habitants en faveur de la France.

C'est l'issue de la seconde guerre mondiale qui permit enfin a cette commune d'étre
francgaise. Elle fut acquise en droit au Traité de Paris (10 février 1947), décision qui devint
effective le 16 septembre 1947 aprés ratification par les Grandes Puissances.

La surface de la commune de La Brigue, appelée Briga Marittima fut fortement
réduite (environ d'un tiers). Les hameaux de Piaggia, Carnino, Upega qui faisaient partie
intégrante de ce chef-lieu forment depuis lors une nouvelle commune italienne (Briga Alta).
Ceiui de Reaido a été iogiquement rattaché a la commune itaiienne de Triora. La Brigue a
seulement conservé le hameau de Morignole. La zone du Marguareis (appartenant a la
commune de la Brigue) apparait depuis lors comme une enclave détachée du territoire.

Briga Marittima (Cunea) - ait. m, 765

lilustration 2 : Photographie du village de La Brigue et de son versant sud, au début du XXéme siécle
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Ce contexte justifie notamment la difficulté du travail de recherche documentaire pour
la période antérieure a1947. La commune de La Brigue étant frangaise seulement depuis
1947, les archives antérieures a cette date sont rédigées en Italien. L'exploitation des

informatinne contantiee dane coce daciimante n'a
PR RENSE H O TLALINAT I WA TR T Tl Al At NAWSAARAT AT T T LA

D'un point de vue administratif la commune de la Brigue se situe dans
I'arrondissement de Nice et dans le canton de Tende.

La population actuelle est d’environ 600 habitants pour 241 résidences principales.
Elle était de 477 en 1962.

2.3 Contexte climatique

D'une maniere générale sur le bassin de la Roya, les forts reliefs condensent les
masses d'air chaudes et humides en provenance de la Méditerranée. Cela engendre des
précipitations relativement bien réparties dans I'année, mais inégalement réparties sur le
bassin. D'importantes précipitations sont constatées sur les hauteurs, alors que les pluies
sont faibles sur la céte.

Plus précisément, le régime des précipitations est a tendance méditerranéenne, avec
un déficit marqué en été et de fortes valeurs en automne. Cependant, les orages engendrés
par le relief font diminuer ce contraste entre les mois d'été et les mois d’automne.

Le régime pluviométrique du bassin de la Roya pris dans son ensemble peut se
qualifier de meditérranéo-montagnard.

Au regard des débits moyens journaliers et mensuels de la Roya, le régime
hydraulique est pluvio-nival. Il présente une bonne alimentation des cours d'eau au
printemps (précipitations et fusion nivale), un étiage prononcé en été et des crues
fréquentes et de forte intensité en automne.

La particularité de la zone de la Brigue est d’étre concernée par les phénoménes de
retour d’'Est, car ils s'étendent jusqu'au crétes frontalieres présentes sur la commune. Le
gradient de précipitations est donc marqué entre le relief et les fonds de vallées. Il existe
ainsi une hétérogénéité des précipitations au sein méme de la commune qui admet de
grande différence d’altitude (plus de 2000 m sur les crétes, 700 m au niveau du village).

Au niveau des données de précipitations, les principaux postes disponibles aux
abords de la commune sont ceux de Casterino (1550 m) et de St-Dalmas de Tende (650 m).
Afin d'appréhender, par analogie, les conditions pluviométriques qui peuvent exister sur la
Brigue, la moyenne interannuelle des précipitations mensuelles (période 1965-1991) sur les
deux postes a été représentée (cf. ill. 3).

Méme si la moyenne annuelle du poste de Casterino (1127 mm) est logiquement
plus élevée que celle du poste de St-Dalmas de Tende (1016 mm), peu de contrastes
existent entre les deux stations. Les mois les plus arrosés sont ceux d'octobre et de
novembre, et c’est en juillet que les précipitations sont les plus faibles.

Ces graphiques constituent une moyenne, et il faut garder a I'esprit que des fortes
précipitations, souvent localisées par les phénoménes orageux, peuvent se produire toute
'année. La pluie journaliere décennale sur le secteur est estimée a plus de 130 mm et
presque 200 mm pour la centennale.
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Poste de Casterino

Poste de St Dalmas de Tende

lllustration 3 : Graphique de la moyenne interannuelle des précipitations mensuelles (période 1965-1991) sur les
postes de Casterino et St-Dalmas-de-Tende

2.4 Contexte hydrologique

2-4.1 — Aspect général

L’hydrologie superficielle est caractérisée par la torrentialité dans un réseau marqué
par son immaturité. Cela se constate dans les tracés accidentés qui convergent vers le fond
de vallée de la Brigue et de ses affluents principaux, mais aussi partiellement dans les
profils en long (cf. annexes). Le régime de cet écoulement de surface est irrégulier et varie
fortement selon l'intensité de la pluviosité.

Au niveau des eaux souterraines, I'écoulement au niveau de la Brigue circule
différemment selon les formations géologiques.

Dans des formations calcaires (éocenes, jurassiques ou triasiques), les précipitations
s'infiltrent dans les chenaux de dissolution et certains cours d'eau s’engouffrent
partiellement dans des pertes karstiques. La circulation y est relativement rapide et les eaux
rassemblées réapparaissent en émergences peu nombreuses, mais abondantes et
relativement constantes en débit (ex: Notre-Dame des Fontaines). Ces sources, qui
fonctionnent en trop plein, se répartissent a la périphérie des massifs calcaires (points bas)
ou sur le trajet de fractures tectoniques. Elles sont souvent relayées par les éboulis a la
base desquels elles sourdent.
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Dans les formations schisteuses, marno-calcaires et dans le flysch éocéne, la
perméabilité est plus diffuse. Les eaux circulent parfois dans la masse mais toujours dans la
frange d'altération. En fonction d’un niveau plus marneux, d'une dépression topographiqu

i Altima sana Aa frambiiean SOUr e PP S I RN Sl oy ers

ou d'une zone de fractures, des sources ou des suintements apparaissent. Ces dernier

sont de débit généralement faible.

Dans les pélites et les grés du Permien, les circulations se font & travers des réseaux
de fissures. En raison de la trés faible dissolution de ces roches et de leur faible
perméabilité, les aquiféres de types karstiques ne sont pas ou peu développés dans ces
formations.

La commune est caractérisée par cinq bassins et sous-bassins hydrologiques décrits
ci-apres.

2-4.2 - La Levanza

La partie centrale de la commune, abritant le village et une grande partie de 'habitat,
est drainée par le cours d'eau de La Lévanza. A ce niveau, le contexte hydrologique
présente une morphologie de plaine alluviale de fond de vallée.

Le bassin versant, compris sur tout le territoire communal, s'étend sur 68 km?. La
riviere prend sa source au niveau du mont Bertrand (2482 m) et s'écoule jusqu'a la Roya au
niveau de Saint-Dalmas de Tende. Elle est formée de la confluence de trois affluents
principaux (Le Rio Secco et les vallons de Morignole et de la Madone).

Le secteur a I'aval de la confluence avec le Rio Secco présente des zones de pertes
karstiques qui asséchent la riviere. Un écoulement pérenne dans la partie basse de la
Lévanza est possible hors des pénodes d'étlage

lllustration 4 : Vue depuis I'amont de la vallée alluviale de la Lévanza au niveau du village (en fléche bleue : le sens de
I'écoulement)
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2-4.3 - Le Rio Secco

Il recueille les eaux des torrents de la zone sud-est du territoire communal (bassin
versant d'environ 15 km?). ii prend sa source a 2135 m d'aititude (cime de ia Marta) et
termine son cheminement dans un vallon encaissé et boisé avant de traverser le village. Il
se jette ensuite dans la Lévanza, en plein cceur de La Brigue, au niveau de la place de Nice.
Ce cours d’eau présente une torrentialite importante lors de crues (charriage de blocs et de
flottants). Le Rio Secco est caractérisé par un grand cdne de déjection (environ 6 hectares)
sur lequel est bati le village. Du fait de la présence de pertes, I'écoulement n'y est pas
pérenne.

lllustration 5 : Vue du vallon du Rio Secco depuis le nord (en fléche bleue : le sens de I'écoulement)

2-4.4 — Le vallon de Morignole

Affluent septentrional de la Levanza, le vallon de Morignole présente une
morphologie encaissée depuis le hameau du méme nom jusqu'a la confluence avec le
vallon de la Madone (secteur du vieux Moulin). Le substratum est trés présent dans le lit
(peu de matériaux) et des terrasses alluviales assez récentes sont perchées sur les rives. Le
bassin versant est d'environ 20 km? et I'écoulement y est normalement pérenne.

Illustration 6 : Vue du vallon de Morignole depuis le nord (en fleche bleue : le sens de I'écoulement)
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2-4.5 - Le vallon de la Madone

Affluent oriental de la Levanza, le vallon de la Madone présente le méme type de
contexte que le vallon de Morignole (encaissement dans un substratum rocheux, peu de
matériaux, écoulement pérenne). Le bassin versant est d’environ 25 km? et inclut le vallon
de Bens (14 km?). Ce dernier conflue a quelques centaines de meétres a I'aval du batiment
religieux de Notre-Dame des Fontaines ol sont présentes des résurgences karstiques.

R == PSS SRR e

Illustration 7 : Vue du vallon de la Madone depuis le nord-ouest (en fleche bleue : le sens de I'écoulement)

2-4.6 — Les vallons des Prés et du Bon Pertus

Inclus dans le bassin versant du Rio Secco, ces deux affluents se rejoignent au
niveau du lieu-dit Meurgiora. Les bassins versants admettent une superficie de 5,5 km? pour
le vallon des Prés et de 6,5 km? pour celui du Bon Pertus. Les cours d'eau sont relativement
boisés et présentent une torrentialité marquée par de nombreux flottants et par des
charriages de matériaux plus conséquents que dans les autres cours d'eau de la commune.
Le reboisement, datant des années 1930, dans les parties hautes des bassins a
considérablement limité les phénomenes d’apports de matériaux.

lllustration 8 : Vue de la vallée des Prés depuis le sud (en fléche bleue : le sens de I'écoulement)
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2.5 Contexte géologique

La commune de La Brigue présente principalement des terrains d'origine
sédimentaire. Les affleurements rocheux sont trés nombreux sur tout le territoire communal
et permettent de visualiser les différentes successions lithologiques. Les formations s'étalent
du Permien (280 MA) au Quaternaire (actuel). La tectonique active récente, liée a la
surrection des Alpes, a chahuté et modifié la structure des terrains. Actuellement, les
principales formations rocheuses qui se distinguent sont (du plus ancien au plus récent) :

Les formations sédimentaires primaires : Quartzite visible dans los
gorges & I'aval du village

e

- Le Permien (280 -245 MA) . Il est caractérisé par
une épaisse et trés compétente série de gres, de
quartzites et d'arkoses. Des gorges se sont
encaissées dans ces formations. Elles sont visibles
dans de la partie aval de la Lévanza avant
d’atteindre St-Dalmas de Tende.

Les formations sédimentaires secondaires :

- Le Trias (245-205 MA). Le Trias moyen
(Muschelkalk) est bien représenté par une
importante série de calcaires et de dolomies qui

farmaont lone harroe Aa falaiene Aaminant la 2Aana Al
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stade. Ces parois trés compétentes supportent le
site d'escalade de la commune.
Le Trias supérieur (Keuper) est caractérisé par
des marnes et argiles bariolées.

Intercalés a différents niveaux dans le trias
inférieur et supérieur, des complexes de
cargneules s'observent par endroits. Des niveaux
de gypse sont normalement présents dans ces
formations, mais il n'en a pas été observé dans la
zone d'étude.

Les formations plastiques du Trias (marnes,
cargneules) jouent un rdle primordial dans la
tectonique régionale (couche savon des plis et
chevauchements). Ainsi ces niveaux sont souvent
trés désorganisés et n'offrent plus une structure
observable réguliére et continue.

- Le Jurassique (205-135 MA). Il s’agit d'un
épais ensemble essentiellement composé de
calcaires dolomitiques du Lias en gros bancs.
L'aspect est partiellement ruiniforme et, par
endroit, des aiguilles s'individualisent. Cette
série constitue I'ensemble du massif imposant
qui domine le village de la Brigue. Le
pendage (orienté vers 'est) y est bien visible.
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- Le Crétacé (135-65 MA). Le Crétacé inférieur (Barrémien
et Aptien-Albien) est caractérisé par des calcaires marno-
gréseux, gris a noirs, contenant localement de la
glauconie. La barre rocheuse constituant la petite clue du
« Four a Chaux » fait partie de cette formation géologique.
C'est un niveau solidaire du Jurassique sous jacent et il se
poursuit par endroits par des schistes noirs (visibles dans
la vallée des Pres).
Le Crétacé supérieur (Turonien-Senonien) est un grand
ensemble trés présent sur la commune (vallon de
Morignole, Notre-Dame des Fontaines). Il est constitué de
calcaires
marneux
et marno-calcaires généralement bien
lités en petits bancs. Il est également
représenté par une autre série épaisse
(variation géographique de faciés)
finement litée a dominante calcaire.
Cette série est chevauchante sur
I'Oligocene et forme I'essentiel des
sommets transfrontaliers du Mont

Calcaire marno gréseux au
dessus du four & chaux

Bertrand au Mont Saccarel.

Les formations sédimentaires tertiaires :

- L'Eocéne (53-35 MA). Il comporte deux

termes qui se distinguent a l'aval du
hameau de Morignole et qui forment
également les cimes de Marta, de la Nava
et du Pinet. D'une part, des barres
rocheuses calcaréo-gréseuses comportant
des nummulites, et d'autre part, sus-
jacents des faciés marno-calcaire et
calshisteux.

- L'Oligocéne (34-24 MA). Formation de grande ampleur sur le territoire communal, il est
constitué par un flysch de grande épaisseur (alternance irréguliére de bancs de grés et
de marnes argileuses sombres).
Les bancs sont de puissance
variable mais généralement assez
faible en moyenne. L’Oligocéne,
bien visible dans le secteur de
Morignole, forme [I'essentiel des
versants orientaux de la commune,
depuis les fonds de vallées
jusqu'aux calcaires chevauchants
du crétacé qui constituent les
sommets.
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Les formations de surface du quaternaire :

- Les formations Quaternaires. Ce [

sont d'une part les alluvions des
fonds de vallées ou passent la
Levanza et ses affluents. lls sont
constitués de dépdts caillouteux
dans des matrices sableuses,
limoneuses ou argileuses. D'autre
part, des formations de versant
(éboulis, colluvions, bréches de
pente, etc) se retrouvent sur toute la
commune particulierement en pied
des barres rocheuses et sur les
versants.

Aspect structural :

Au niveau de la structure, deux grandes surfaces de cisaillement, chevauchantes, de
direction ouest (orientation du front : nord-sud) sont présentes sur la commune.
Au niveau de l'est du territoire, un chevauchement marquant se distingue entre les barres de
calcaires dolomitiques du Trias et du Jurassique. Les formations triasiques meubles
——— e — (cargneules. marnes) ont
" Siidelazone du stade do foot servi de surface de
> décollement et sont ainsi
largement déformées.
L'autre chevauchement, sur
les formations oligocénes, se
situe en pied des terrains
crétacés qui forment les
sommets transfrontaliers
(Mont Bertrant, Mont
Saccarel).

La diversité de comportement des matériaux est mise
en évidence par des disharmonies de plissement, des
décollements, et des dislocations. Les principales
failles ont une orientation N 40° & N 60° avec quelques
fractures de direction hercynienne annexes N 90° et
N 135°. Ces failles structurantes jouent un rdéle
primordial dans le démantélement des massifs (chutes

de blocs, éboulements, etc).

L'illustration 9 présente une coupe géologique schématique orientée du nord-Est
(crétes transfrontalieres) au sud-ouest (vallée de la Roya). Cette orientation peut étre
assimilée au trajet de la Levanza depuis le haut de son bassin versant jusqu’'a sa confluence
avec la Roya. Elle recoupe I'ensemble des formations présentées ci-dessus et met en
évidence, de fagon interprétative, quelques aspects structuraux (plis, chevauchements).
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2.6 Contexte morphologique

Au niveau de la morphologie générale de la région, les formations géologiques ont
un rdéle majeur sur les configurations des paysages. Elles orientent notamment les
déformations de surface et semi-profondes (glissements) ainsi que les structures d’'érosion
differentielles physiques et chimiques (ravinement, fracturation, dissolution). De plus,
linfluence de la derniére glaciation du Wurm (10 000 ans) se fait partiellement sentir dans
ces vallées récemment mises a nues. En effet, le retrait des glaciers libére des massifs
rocheux qui se décompriment (éboulement, écaillage). Certaines traces sont encore visibles
dans le modelé actuel des paysages. Par ailleurs, les incisions quaternaires de la vallée ont
laissé des traces sur la morphologie (exemple des gorges a l'aval de la Lévanza), et les
versants subissent encore quelques mouvements de terrain pour parfaire leur état
d’équilibre depuis la fin du dernier age glaciaire.

Dans ce contexte, la vallée de la Haute-Roya est aujourd’hui encore soumise a
'arasement des montagnes. Cela se caractérise notamment par I'importante proportion des
formations récentes de versant (éboulis, colluvions, bréches de pente) liées notamment a la
gélifraction.

Ainsi, sur I'ensemble du territoire communal les formes du relief sont relativement
analogues et correspondent a des vallées et a leurs versants proches. Toutefois, en haute
altitude orphoiognas varient sensiblement du fait des conditions climatiques qui y sont

= — AN o el

1€ erosion tres active des versants.

plus séveres et qui conditionnent u

D'une fagon générale, sur la commune de La Brigue, il y a peu de zones planes et
celles-ci correspondent au fond des vallées. Les versants présentent surtout des pentes
moyennes a fortes (> 25°) et trés peu de faibles pentes.

Pour résumer, les formations géologiques ont une influence certaine sur le
ruissellement de surface et les circulations souterraines et, par leur comportement
meécanique propre, elles induisent un agencement paysager spécifique. C'est par 'ensemble
de ces facteurs que I'on peut analyser la morphologie actuelle et, par conséquent, envisager
les transformations futures des paysages (en particulier pour les aléas de mouvements de
terrain).
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‘Ill- Présentation des documents d’expertise

3.1 Définition des phénoménes naturels pris en compte

3.1.1 - Le ruissellement de versant et le ravinement

Le ravinement est une forme d'érosion rapide des terrains sous laction de
précipitations abondantes. Plus exactement, cette érosion prend la forme d'une ablation des
terrains par entrainement des particules de surface sous I'action du ruissellement. On peut
distinguer :

- le ravinement concentré, générateur de rigoles et de ravins ;

- le ravinement généralisé lorsque les ravins se multiplient et se ramifient au
point de couvrir la totalité d'un talus ou d'un versant. Ce phénomene porte le
nom de ruissellement de versant ou d’'érosion de surface.

Dans les zones ou se produit le ravinement, les constructions pourront étre sous-
cavées, ce qui peut entrainer leur ruine compléte, et/ou engravées par des matériaux en
provenance de I'amont.

En contrebas, dans les zones de transit ou de dépdt des matériaux, le phénoméne
peut prendre la forme de coulées boueuses.

Griffe d'érosion
du vallon
d'Inciaus -
vallée des
Prés)

lllustration 11 : Photographie de phénoméne de ravinement généralisé

3.1.2 - Les chutes de pierres et/ou de blocs

Les chutes de pierres et/ou de blocs correspondent au déplacement gravitaire
d'éléments rocheux sur la surface topographique provenant de zones rocheuses escarpées
et fracturées, de pentes raides ou de zones d'éboulis instables. On parlera de pierres
lorsque leur volume unitaire ne dépasse pas le dm® et de blocs pour les éléments rocheux
de volumes supérieurs.

S'il est relativement aisé de déterminer les volumes des instabilités potentielles, il est
tres difficile de définir la fréquence d'apparition de ces phénoménes. Par ailleurs, les
trajectoires suivies par ces masses rocheuses ne correspondent pas forcément a la ligne de
plus grande pente. Elles prennent souvent la forme de rebonds mais ces masses peuvent
également rouler sur le versant et avoir des trajectoires particuliéres.
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Les énergies cinétiques atteintes par les masses et les vitesses peuvent représenter
des valeurs importantes et ont donc un pouvoir destructeur important. Compte tenu de ce
pouvoir destructeur, les constructions seront soumises a un effort de poingonnement

P Ta BT =Tat4
puuvatit
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entrainer, dans les cas extrémes, leur ruine totale.

Les écroulements désignent I'effondrement de pans entiers de montagne (par
exemple I'écroulement du mont Granier) et peuvent mobiliser plusieurs milliers, dizaines de
milliers, voire plusieurs millions de meétres cubes de rochers. La dynamique de ces

phénoménes ainsi que les énergies développées n'ont plus rien & voir avec les chutes de
blocs isolés. Les zones concernées par ces phénoménes subissent une destruction totale.

Falaises du
quartier
Sainte-Anne

lllustration 12 : Photographie de phénoménes de chutes de blocs provenant de zones rocheuses escarpées

3.1.3 - Les glissements de terrain

Un glissement de terrain est un déplacement d'une masse de matériaux meubles ou
rocheux, suivant une ou plusieurs surfaces de rupture. Ce déplacement entraine
généralement une déformation plus ou moins prononcée des terrains de surface. Les
déplacements sont de type gravitaire et se produisent selon la ligne de plus grande pente.

Sur un méme glissement, des vitesses de déplacement variables en fonction de la
pente locale du terrain seront observables, créant des mouvements différentiels.

Un glissement se déclenche lors de la conjonction de facteurs favorables, parmi
lesquels ;. une forte pente, une infiltration d'eau, une couverture de faible épaisseur de
nature argileuse, un substratum imperméable (argiles, marnes).

Secteur du
stade et de la
station
d'épuration

lllustration 13 : Photographie de phénoménes de glissements en sommet de zone d’érosion de berge
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Les constructions situées sur des glissements de terrain pourront étre soumises a
des efforts de type cisaillement, compression, dislocation liés a leur basculement, a leur
torsion, leur soulévement, ou encore a leur affaissement. Ces efforts peuvent entrainer la
ruine de ces constructions.

3.1.4 - Les crues des torrents et riviéres torrentielles

Les crues des torrents et des rivieres torrentielles se caractérisent par des vitesses
d'écoulement rapide et par des phénomenes de transports solides liés aux attaques de
berges avec, parfois, irruption brutale de I'eau et inondation des terrains situés en arriere.

Les attaques de berges correspondent au sapement du pied des berges d'un cours
d'eau, phénomeéne ayant pour conséquence I'ablation de partie des matériaux constitutifs de
ces mémes berges. Toutes les berges de cours d'eau constituées de terrains meubles
peuvent étre concernées. L'apparition d'un tel phénoméne a un endroit donné reste
aléatoire.

Ce risque d'apparition rend impropre a la construction une bande de terrain plus ou
moins large en sommet de berge. Il fait également courir aux constructions existantes un

risque de destruction partielle ou compléte.

Les inondations sont un envahissement par I'eau des terrains riverains d'un cours
d'eau, principalement lors des crues de ce dernier. Cet envahissement peut se produire soit,
lorsqu'a un ou plusieurs endroits de ce cours d'eau, le débit liquide est supérieur a la
capacité d'écoulement du lit y compris au droit d'ouvrages tels que les ponts, les tunnels,
soit aprés la rupture d’'une digue de protection fragilisée. A la submersion simple (vitesse

des écoulements inférieure ou égale a 0,5 m.s™"), peuvent s'ajouter les effets destructeurs
d'écoulements rapides (vitesse des écoulements supérieure a 0,5 m.s™).

Les laves torrentielles sont des écoulements de masses boueuses, plus ou moins
chargées en blocs de toutes tailles, canalisées par le lit torrentiel et comportant au moins
autant de matériaux solides que d'eau. Elles sont alimentées par des apports divers (éboulis
de piedmont, glissements de terrain, écroulements, effondrements de berges) et peuvent
atteindre des volumes considérables.

Centre
village —
vue du
pont Henri
Dunant

lllustration 14 : Photographie de phénomeénes de crue torrentielle (La Lévanza - le 16 novembre 2002)
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Un autre type d'inondation est li¢ au ruissellement pluvial urbain. Ce phénoméne
résulte de la conjonction de plusieurs facteurs naturels et artificiels. Parmi les facteurs
naturels, on citera principalement des spécificités climatiques locales (pluies violentes),
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l'existence de pentes fortes, génératrices

sols et du couvert végeétal.

Parmi les facteurs artificiels, on citera principalement la présence d'obstacles a
I'écoulement (voies de circulation, ouvrages de franchissement, aménagements dans le lit
du torrent,...) et I'urbanisation (réduction de la perméabilité des sols).

3.1.5 - Les avalanches

Le terme d'avalanche désigne un écoulement rapide d’'une importante masse de
neige sous l'effet de la gravité. Il recouvre une gamme de phénoménes trés variés.

On peut distinguer :

- les écoulements de neige dense transformée (de 150 a 450 kg.m™), qui sont peu
rapides (20 & 30 m.s™) et qui suivent relativement bien les couloirs. En raison de
leur forte masse volumique, ces avalanches peuvent occasionner de gros
dommages aux infrastructures ;

- les écoulements de neige froide, non transformée, qui sont peu denses et trés
rapides. Ces avalanches sont fortement dévastatrices, notamment a cause de
I'onde de pression qu’elle provoque sur un vaste périmétre ;

- les écoulements de neige mixte qui sont & l'origine des grandes catastrophes
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Les fagades pourront également subir des efforts de poingonnement liés a la
présence, dans le corps de l'avalanche, d'éléments étrangers tels que des troncs de bois ou
des blocs rocheux. Par ailleurs, les constructions pourront étre envahies ou ensevelies par
les avalanches.

Toutes ces contraintes peuvent entrainer la ruine des constructions.

Couloir
CLPA n®1
du vallon
de Bosélia

lllustration 15 : Photographie de couloir propice aux phénoménes avalancheux
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3.2 La carte informative sur les phénoménes naturels (annexe 5.1)

3.2.1 - Méthodologie

Cette carte est le produit des informations recueillies. Elle est établie a partir de la
combinaison de deux approches distinctes et complémentaires :

» l'approche événementielle, qui se veut pragmatique. La description et la localisation
des événements survenus sont réalisées a partir des archives publiques, de la
meémoire collective ;

\4

I'approche naturaliste, qui consiste en I'analyse du terrain et des photos aériennes.
Elle transcrit, sous forme cartographique, les traces et les indices de désordres
probables ou caractérisés.

3.2.2 - Sources de I'analyse événementielle

Ce travail d’'analyse découle de la consultation d’études concernant, de maniére
générale ou localisée, la commune de la Brigue. |l se base également sur la rencontre de
personnes ressources ayant une bonne connaissance du territoire communale.

Ainsi, le recueil d'informations provient principalement des sources suivantes :

Archives départementales des Alpes-Maritimes ;

Mairie de la Brigue ;
< Direction Departementale de 'Equipement — DDE 06 ;
% Centre d'Etudes Techniques de 'Equipement de Nice — CETE ;
%  Direction Départemental de I'Agriculture et de la Forét (DDAF 06) ;
%  Subdivision Départemental d'Aménagement — SDA (Conseil Général 06) ;
Service de Restauration des Terrains en Montagnes de Nice (ONF / RTM 06) ;
. Sites internet ;

Les principales études prises en compte pour la cartographie des risques naturels
sur la commune de La Brigue sont présentées dans le tableau 1.

En annexe 6.1 du rapport, un tableau de synthese récapitule le travail de recherche qui a éte
effectué pour la commune de La Brigue. Il résume briévement les informations exploitées et leur utilite
dans I'élaboration du PPR.
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lllustration 16 : Tableau des principales études de référence
Date de
Documents consultés Auteur v
réalisation
Etude hydraulique pour I'aménagement et la gestion des Rasilitenpar (o sabingtdetucs ETRN)
eaux des bassins versants du Rio Sec tdelalLé (M- Koulinskiy pouriie compts.dela Ste-2008
u corat e il il mairie de La Brigue
Cartographie hydrogéomorphologique des zones Réa"Séel parls ca?;"ﬂ i thde ?EE 5B
inondables de la Roya et de la Lévanza POUre coniple: AU FRRISIvra 09 s
I'Ecologie et du Développement Durable
Etude géologique et géotechnique sur la commune de la Reéalisée par le Centre d'Etudes —
Brigue pour le Plan d'Occupation des Sols (POS) - carte Techniques de 'Equipement (C.E.T.E.) 1979 révisé en
géologique et carte des aléas mouvements de terrain a pour la Direction Départementale de 1088
I'échelle du 1/10 000°™ I'Equipement
La carte de risques des Alpes-Maritimes (CRAM), établie Réalisée par le Centre d'Etudes 1970
sur fond topographique 2 I'échelle du 1/25 000°™ Techniques de I'Equipement (C.E.T.E.)
EUROBASSIN : programme interreg / Plan de bassin : ; i
données cartographiques sur le bassin versant de la Roya Ragisrvelises nen e GRIM 20N
Contrat de Plan Etat-Région Provence - Alpes - cote d’Azur ,
/ Bassin versant de la Roya : Cartographie de I'Aléa Riﬂfg&?ﬁ:ﬁgﬁ %‘E”’ic';f‘ ‘;f;“;g“" 2003
mouvements de terrain a I'échelle du 1/25 000*™ g
La Carte de Localisation des Phénoménes d’Avalanche ) . éditions
(CLPA) - planches BP 76 et BP 77 Réalisées par le Cemagref et 'ONF pour ialikes di
le compte du Ministére de I'agriculture et mai et
L'Enquéte Permanente sur les Avalanches (EPA) planches de la péche d'octobre 2005
BP76,BP 77etBQ 77
Forét communale de La l_arigue - Révision d'aménagement Réalisée nar 'ONF (aaence de Nice) 20086
forestier -- 2006-2025 e it d
L'ensemble des dossiers communaux et dossiers de
travaux et des archives diverses présents au service RTM Réalise par le service RTM-06 -
de Nice

3.2.3 - Résultats de I'analyse événementielle : les événements historiques recensés

L'étude approfondie des documents et des témoignages a permis, de recenser une
quinzaine d’événements principaux qui se sont produit sur la commune de La Brigue. Le
tableau suivant les présente par types de phénoménes et par ordre chronologique.

NB : La commune de La Brigue est frangaise depuis 1947. Les archives antérieures a cette

date sont rédigées en ltalien, il ne nous a pas été possible d'exploiter les informations contenues dans
ces documents.

lllustration 17 : Tableau des événements historiques recensés

Date Localisation du phénomeéne Dégats relevés et commentaires
Pour les phénoménes de crues torrentielles
; Le pont est en limite du passage en
1926 chfaii;a Pz:;g;?ogi?fhzsfuﬁ;e charge. Les terrains en amont sont
P 9 submergés (rive droite)
; Murs de protection de la place du village
Traversegduviiage endommages (rive gauche)
Crue de la Stade inondé jusqu'a proximité de la RD
13 octobre 1979 Levanza Zone du Stade 43(rive droite) et régression de la griffe
d'érosion
Zone du four & Chaux Destruction du barrage du four a Chaux
décembre 1992 Zone du Stade et de la Régression de la griffe d'érosion et
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Date Localisation du phénoméne Dégats relevés et commentaires
5 novembre 1994 Sroends ia station d'épuration désordres (affouillements / destructions
partiels) sur les enrochements (rive
11-12 janvier 1996 Levanza gauche)
05-06-07 novembre Crue de la Zone du Stade et de la 50 m d'enrochements détruits (rive
1997 Levanza station d'épuration gauche) Début d'inondation (rive droite)
Terrain du jeu de boules Mur et epi affouillé (rive gauche
Crue de la i - P ffe g )
Levanza Zone a I'aval du pont du Sentier communal emporté sur 50 m (rive
06 novembre 2000 coq gauche)
(plusieurs épisodes Vallon du Bon pertus Erosion du remt?lai ; canalisation AEP
orageux) Crue du mise a nue
s LB Secteur du HLM Erosion de berge (rive droite)
Vallon du Rio Secco Régression de la berge (rive gauche)

16 novembre 2002

Crue de la Levanza et du Rio Secco

pas de désordres significatifs relevés

Pour les phénoménes de mouvements de terrain

? (19°™ siecle)

Hameau de Morignole

Un ancien hameau aurait existé en rive
gauche du Vallon d'Amarine. Sa
disparition serait liée a un glissement (ou
un tremblement de terre ?)

08 octobre 1993

Secteur quartier Sainte-Anne / chemin
Terris :

la créte de Porcaresso

Un des morceaux s'est écrasé contre la
fagade nord d'une maison. Le deuxiéme
morceau a touche une baraque en bois
situé en contrebas de la maison. Le
troisiéme a été stoppe par un pyléne EDF.
Et le quatrieme a terminé sa course dans
une zone inoccupée

Evacuation de 4 maisons

29 octobre 1997

Route du vallon du Rio Secco (versant
de Riodore)

Chute de blocs (1 m® au total) provenant
d’'un escarpement bréchique une
vingtaine de m a l'amont

A la suite de vents violents et de
basculement de pins les blocs ont atteint
la route et un pyléne téléphonique

Quartier Ste-Anne / chemin Terris :

Passage du bloc entre 2 habitations.

20 mars 2001 Chute d’un rocher de 8 m® provenant de | Destructions de murets de souténement et
la créte de Porcaresso d'arbres
Zone de Sainte Anne . .
Fin 2005 ) ) ) En deux endroits : retrait de 50 cm-1m de
Erosion / glissement du sentier entre La | |3 pordure aval de la plateforme du sentier
Brigue et St Dalmas de Tende
Pour les phénomeénes avalancheux
Avalanches dans les vallons de :
= Reua (site EPA n°7) Pour les vallons de Cravirola et de
19 février 1972 - d'’Amarine (site CLPAn® 5, 6, 7 et 8) Sibayre : zone d'arrét a proximité du
- Cravirola (site CLPA n° 13 et EPA n°2) hameau de Bens
- Sibayre (site CLPA n° 14 et EPA n°3)
Avalanches dans les vallons de :
28 avril 1980 - Cravirola (site CLPA n® 13 et EPA n°2) -

- Sibayre (site CLPA n° 14 et EPA n°3)

31 janvier 1986

Avalanche dans le vallon de Bosélia

Une maison et une grange emportées
(destruction de serre, de matériel agricole
/ 1000 m? de culture maraichéres
emportés, 30 arbres fruitiers arrachés)

Ministére de I'Agriculture et de la péche — Office National des Foréts — Certifié 1SO 9001 / 1SO 14001




Commune de LA BRIGUE

rtm

Plan de prévention des risques 30/60
L3 naturels prévisibles service R.T.M. des Alpes-Maritimes
—=<~59 Rapport de présentation Mai 2012
Date Localisation du phénomeéne Dégats relevés et commentaires
Vallon du Ciappe: zone d'arrét a proximité
Avalanches dans les vallons de : d'une propriété
-Ciappe (site CLPA n°3) Vallon de Fraire : 'avalanche a traversé la
- Fraire route
- Bergerie de Coro (site CLPA n®12) Vallon de Coro : I'avalanche a

endommagé la ferme

Avalanches dans les vallons de :
22 février 2004 - Cravirola (site CLPA n°® 13 et EPA n°2)
- Sibayre (site CLPA n® 14 et EPA n°3)

Avalanches dans les vallons de :
- Bon pertus

31 janvier 2006 R . -

- Groa (site EPA n°9)

- Touana

En annexe 6.1 du rapport, un tableau de synthese récapitule I'ensemble des données
historiques recueillies grace aux documents d'archives.

3.2.4 - Synthése et exemples de 'analyse naturaliste

Ce travail d'analyse aborde dans un premier temps I'étude des photos aériennes.

Les campagnes disponibles au service RTM, en format papier (P) ou ortho-

référencées (O), datent de :
1948 (P) /1 1991 (P) / 199!

v

La comparaison des différents clichés fait ressortir certaines évolutions des
phénoménes au cours du temps tels que : le développement de zone de ravinement ou de
glissement, la végétalisation d’'un cours d'eau, les divagations du lit des riviéres et torrents,
le boisement des versants, etc.

L'illustration 18 présente une comparaison de 3 clichés qui met en évidence
I'évolution du reboisement et la stabilisation du lit du Rio Secco et du Vallon de Bon Pertus.

Ce type d'examen comparatif, ainsi que I'ensemble des informations recueillies par
I'analyse événementielle, nécessite absolument d'étre corrélé avec des visites de terrain. Le
but de ces journées d'investigation est de :

- approfondir la connaissance naturaliste du territoire d'étude (géologie,
morphologie, hydrologie, etc.) ;

- vérifier la véracité des événements historiques avec la réalité du terrain ;

- observer éventuellement les traces de ces faits passés ;

- comparer les informations mises en évidence par les photos aériennes avec
I'analyse sur site ;

- repérer de nouveaux indices de phénoménes naturels (instabilités de terrain,
mouvements anciens ou actifs, escarpements rocheux, zones de ravinement,
érosion des berges, laisses de crues etc.) ;

- mettre en évidence des zones sensibles pour chaque type de phénoméne.
5 journées de terrain ont été consacrées a cette analyse naturaliste :

le 18/01/2007 / le 24/01/2007 / le 13/02/2007 / le 02/03/2007 / le 23/03/2007
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lllustration 18 : Comparaison de photos aériennes du lit du Rio Secco
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L'évolution de certaines morphologies peut également étre mise en évidence par le
rapprochement entre analyse événementielle et naturaliste. L'illustration 19 présente la comparaison
entre un plan cadastral datant de 1906 (source : archives départementales — section Il) et I'orthophoto
de 2006.

Ce parallele entre différents documents, couplé par une visite de site, permet d’appréhender I'évolution
des paysages, la morphodynamique des torrents, I'abandon de zones de divagation du lit torrentiel.
Les aménagements anthropiques sont également mis en relief.

—

- Cadastre de 1906 — section Il

Orthophoto de 2006

Lit actuel

lllustration 19 : Analyse de I'évolution d'un cours d’eau (Levanza)
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3.2.5 - Rendu cartographique

Les analyses événementielle et naturaliste fournissent un grand nombre de données
informatives sur les phénoménes naturels. La carte en annexe 5.1 du dossier PPR
synthétise ce bilan général sur la commune de la Brigue.

Cette carte couvre la totalité du territoire communal, mise a part I'enclave de
Marguaréis. Elle est établie sur fond topographique a I'échelle 1/10 000 et utilise des
symboles en couleur.

Les informations qui ont été reportées s'organisent de la maniére suivante :

v Limite communale et périmétre d’étude du PPR ;
v' Cours d'eau principaux et affluents ;

v' Phénomenes naturels observés dont
= ravinement et érosion
zone de production de blocs ;
« Zone de glissement ;

« avalanches (subdivisées entre les phénoménes observés ou présumeés et entre
les informations provenant des cartes CLPA / EPA ou non) ;

v' Evénements historiques recensés par typologie avec des indications :

= surla date de I'événement ;
»  surles dégéts constatés ;
»  photographiques, le cas échéant.

v D’autres types d'informations tels que :

« Jes sources et les venues d'eau ;

- les infilfrations et les pertes ;

= les ouvrages liés a I'exploitation de l'eau,

= le reboisement de protection

» les ouvrages de protection (hors ouvrages hydrauliques).

Nb : La CLPA est un inventaire des avalanches connues ou supposées, ayant laissé des traces
confirmées ou observées soit par photo-interprétation, soit par enguéte sur le terrain. Elle n'apporte
aucune indication sur la relation entre l'intensité et la fréquence des événements signalés. Certaines
zones de la C.L.P.A. présumées avalancheuses correspondent a des zones pour lesquelles des
informations suffisamment précises n'ont pu étre obtenues ou qui ont donné lieu a des
renseignements non recoupés ou contradictoires.

Sur la carte informative, une quarantaine de couloirs d'avalanches (observés ou présumés) ont
été repreésentés sur la commune, mise a part I'enclave de Marguareis. lls se situent sur les bordures
sud, ouest et nord du territoire communal ainsi que dans quelques zones au nord du village de La
Brigue.

Ministére de I'Agriculture et de la péche — Office National des Foréts — Certifié ISO 8001/ 1SO 14001



Commune de LA BRIGUE

rtm

- Plan de prévention des risques 34/60
5 E naturels prévisibles service R.T.M. des Alpes-Maritimes
Rapport de présentation Mai 2012

3.3 Les cartes utiles a la détermination des aléas (annexe 5.2 355
du dossier PPR)

3.3.1— Méthodologie

La cartographie des aléas a pour but de délimiter le périmétre ou les phénoménes
considérés doivent étre pris en compte en terme de prévention des risques naturels. Elle
permet de faire ressortir des zones hiérarchisées en différents niveaux d’aléas. Chacune
des zones définies correspond & un espace homogéne en terme d'intensité et de fréquence
du phénomene.

Cette qualification de l'aléa s’appuie sur les documents et études existants, les
observations et la connaissance du terrain ainsi que des phénomeénes connus par les
acteurs locaux.

Plusieurs cartes intermédiaires ont été réalisées afin d’apporter des précisions sur les
specificités de la zone d'étude. Elles permettent d'identifier la nature du sous-sol, d'évaluer
les pentes, etc. Combinées les unes aux autres, elles précisent ['évaluation des
phénomeénes du dire d'expert.

3.3.2 — La carte géologique (annexe 5.2)

La cartographie est issue d'une carte géologique réalisée en 1979 par le CETE
Méditerranée au 1/15 000°™ (format papier). Cette derniére a été digitalisée a I'aide d'un

B e T T
I

Systéme  d'information  Géographique (SiG: Mapinfo). Queiques informations
complémentaires y ont été apportées (failles, sources, etc...) mais aucun travail de mise a
jour de cartographie géologique spécifique n'a été entrepris dans le cadre de ce PPR.

Elle est présentée sur le fond en noir et blanc du scan 25 de I'lGN a une échelle au
1/10 000°™. Cette carte est particulierement utile a I'étude des aléas mouvements de terrain
vis-a-vis des caractéristiques spécifiques des faciés lithologiques (prédisposition au
mouvement, comportement mécanique, etc). Elle sert également dans I'évaluation des aléas
torrentiels pour analyser le comportement des différents types de berges (rocheuses,
alluvionnaires, etc.).

3.3.3 — La carte des pentes (annexe 5.3)

Elle est établie grace au plan topographique de 2006 réalisé a partir du survol aérien
de la zone d'étude (photogrammeétrie). Les courbes de niveaux (équidistance de 5 m) sont
traitées par le SIG afin de faire ressortir des classes de pentes homogénes.

La sélection des classes a été choisie en fonction des morphologies de terrain a faire
ressortir et de leurs spécificités correspondantes. Le choix est le suivant (6 classes):

- 0 a5 ° = fond de vallées / principaux lits des cours d'eau / principales zones
d'atterrissement des phénomeénes avalancheux et de mouvements de terrain

- 52 15° = faibles pentes / principales zones de ralentissement et/ou d'atterrissement
des phénoménes avalancheux et de mouvements de terrain

- 15 a 25° = pentes moyennes / principales zones de propagation et/ou de
ralentissement des phénoménes avalancheux et de mouvements de terrain
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« 25 a 35° = pentes moyennes / principales zones de départ et/ou de propagation des
phénomenes avalancheux et de mouvements de terrain

. 25 a EBN° =
S

i el o

c
et de mouvements de terrain

- 50 a 90° = falaises / pentes trés fortes / principales zones de départ des
phénomeénes avalancheux et de mouvements de terrain

Elle est présentée sur le fond topographique de 2006 & une échelle au 1/5 000°™,
Le réseau hydrographique, les routes et chemins ainsi que les batiments ont été reportés
pour un meilleur repérage. Des vues en 3 dimensions ont également été jointes pour
visualiser l'aspect morphologique des zones d’études (réalisées a partir d'un Modéle
Numérique de Terrain).

3.3.4 ~ La carte des bassins versants (annexe 5.4)

Cette cartographie présente les principaux bassins versants de la commune de La
Brigue et leur superficie correspondante. Certains sous bassins versants, imbriqués dans
des bassins versants d'ordre supérieur, ont également été mis en relief afin de mieux
comprendre le fonctionnement hydrologique de secteurs particuliers.

Les débits liquides décennaux et centennaux de ces bassins versants, calculés avec
le logiciel PréD'cru (Cemagref), sont indiqués. lls permettent d’appréhender les ordres de
grandeur du régime hydraulique en eau claire.

La carte est dessinée sur le fond en noir et blanc du scan 25 de I'lGN a une échelle
au 1/40 000°™, Cette carte est essentiellement utile a I'étude des aléas torrentiels.

3.3.5 - La carte hydrogéomorphologique (annexe 5.5)

L'étude des différents caractéres hydrogéomorphologiques et morphodynamiques
des cours d'eau de la commune de La Brigue permet d’aboutir a cette carte. La mise en
avant de ces caractéristiques spécifiques (utiles a la détermination des aléas torrentiels),
s’appuie sur des études existantes (carte hydrogéomorphologique réalisée en 2005 par
SIEE a l'échelle du 1/25000 ; étude des bassins versants de Levanza et du Rio Secco
réalisée en 2006 par ETRM). Elle s’appuie également sur de nombreux relevés de terrain et
de photo-interprétation qui complétent I'analyse de la zone d'étude.

Ainsi, la cartographie résultante met principalement en avant: les unités
géomorphologiques particulieres (lit mineur, lit majeur, cones de déjection) / les zones
évolutives du cours d'eau (chenaux de crue, accumulation et apport de matériaux) les
éléments anthropiques influant sur I'écoulement (ouvrages de protection, remblais, ponts et
passerelles, seuils).

Cette carte est surtout utile a I'étude des aléas torrentiels. Elle est présentée sur un
fond en noir et blanc issu du scan 25 de 'IGN a une échelle au 1/10 000°™. La zone du
village de la Brigue est plus detaillée et est reportée sur le fond topographique de 2006 au
1/5 000%™,
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3.4

La carte des aléas

3-4.1 - Définition de l'aléa

La notion d'aléa, qui permet de caractériser les effets de manifestations des

phénomeénes naturels en termes probabilistes, est souvent percue comme complexe, ce
dont témoigne la diversité des définitions proposées.

1)

2)

3)

4)

5)

Nous avons retenu la démarche théorique suivante :

Une caractérisation ponctuelle : nous déterminons, point par point, les caractéristiques des
phénoménes naturels étudiés, exprimées par des paramétres quantifiables (grandeurs
physiques et chimiques exprimées numériquement dans des unités adéquates’) et des
parametres qualifiables? (descriptions qualitatives).

La définition d'une fonction d'intensité : en tout point, cette fonction fait correspondre, a chaque
évenement - observé ou considéré -, une valeur positive déterminée a partir des paramétres
quantifiables ou qualifiables déterminés en ce point au cours de I'événement considéré.

La definition d'une fonction de probabilité : en tout point, cette fonction fait correspondre, & une
valeur d'intensité donnée, la probabilité estimée - par 'usage combiné a des degrés divers de
I'analyse statistique des événements passés et de I'expertise déterministe du site - que cette
valeur soit dépassée au cours d'une certaine durée (généralement un an), comptée a partir du
présent pour les phénomeénes a survenance unique3 ou appréciée comme un pas de temps
nécessaire a l'indépendance statistigue des événements représentatifs des phénoménes
récurrents.

La definition de classes d'aléa regroupant I'ensemble des relations entre intensité et fréquence
correspondant a un certain éventail de conséquences sur les biens et personnes humains.
Notons qu'a chaque type de phénoméne correspond son propre découpage de I'ensemble des
fonctions de probabilité en classes d'aléa.

Ainsi, certains phénomenes particuliérement dévastateurs, dont la date de survenance n'est
que difficilement prévisible et pour lesquels aucune alerte ne peut étre donnée avec une
anticipation permettant une évacuation, seront-ils appréciés différemment de phénomeénes
cycliques et prévisibles quelques jours a l'avance.

Le zonage constitue la représentation cartographique des classes d'aléa évaluées point par
point.

3-4.2 - Définition de la carte des aléas

C'est la représentation graphique de I'étude prospective et interprétative, réalisée a

partir de la carte informative et des études techniques qualitatives, combinant les facteurs de
prédisposition (nature géologique, morphologie, pente ...) & I'apparition de phénoménes ou a
'aggravation de ces phénomeénes.

1 Exemples : masse volumique, vitesse, quantité de mouvement, hauteur d'eau,
tenseur des contraintes (pression, cisaillement), etc.

2 Exemples : qualité de la neige, présence d'arbres dans un écoulement, etc.

3 Comme les glissements de terrain ou les chutes de roches isolées.

4 Comme les crues, les avalanches, ou les chutes de rochers depuis une falaise
active.
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Il existe immanguablement une part de subjectivité dans le choix de ces facteurs et
dans leur poids respectif.

Les aléas sont
résultera de la relation supposée entre
phénoméne. On distinguera, outre les zones d'aléa négligeable, au maximum 3 degrés qui

sont :

an nivaany ni cla
Ll nvodun W e

- les zones d'aléa faible (mais non négligeable), dont l'indice cartographique sera
représenté par le nombre 1 ;

-les zones d'aléa moyen, dont lindice cartographique sera représenté par le
nombre 2 ;

-les zones d'aléa élevé, dont l'indice cartographique sera représenté par le
nombre 3.

L'influence des séismes (effet dynamique) est prise en compte par une majoration
des autres aléas et par un changement possible de la qualification de ces aléas.

3.5 - La carte des aléas de mouvements de terrain

Les mouvements de terrain constituent une famille de phénomeénes trés diversifiés,
dans laquelle se rencontrent, sur la commune de La Brigue, le ravinement, les chutes de
pierres et de blocs rocheux, les glissements de terrain.

En raison de I'extension spatiale particuliére de ces phénomenes et de la soudaineté
de leur manifestation, les notions de niveau de protection et d’aptitude a la construction ont
été utilisees et associées a la qualification des aléas pour préciser la constructibilité des
terrains.

3-5.1 - L'aléa ravinement et ruissellement sur versant

Ces phénomeénes se rencontrent le long des versants peu végétalisés et dans les
combes.

Les griffes d'érosion dévégétalisées ont été classées en aléa élevé ou moyen selon
l'intensité du ravinement.

Des pluies abondantes et soudaines apportées par un orage localisé (type "sac
d'eau”) ou des pluies durables ou encore un redoux brutal type feehn provoquant la fonte
rapide du manteau neigeux, peuvent générer |'écoulement d'une lame d'eau boueuse mais
peu chargee en matériaux le long des versants. Les zones concernées ont été classées en
aléa faible.

Ce phénomeéne est représenté par la lettre « R » sur la carte de qualification de
l'aléa.
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3-5.2 - L'aléa chutes de pierres

Les zones exposées a des éboulements en masse et des chutes de pierres
fréquentes ont été classées en aléa élevé.

Les zones exposées a des chutes de pierres isolées et peu fréquentes et les zones
situées a 'aval des zones d'aléa fort ont été classées en aléa moyen.

Les zones d'extension maximale supposée des chutes de blocs rocheux ou de
pierres, les zones de chutes de petites pierres ou les pentes boisées, parsemées de blocs
isolés apparemment stabilisés ont été classées en aléa faible.

Ce phénomeéne est représenté par la lettre « Eb » sur la carte de qualification de
I'aléa.

3-5.3 - 'aléa glissements de terrain

L'aléa glissement de terrain a été hiérarchisé par différents critéres :

- nature géologique ;

- pente plus ou moins forte du terrain ;

- présence plus ou moins importante d'indices de mouvements (niches
d'arrachement, bourrelets, ondulations) ;

- présence d'eau.

De nombreuses conditions peuvent étre a l'origine de glissements de terrain.

Les conditions inhérentes au milieu sont la nature argileuse du terrain donc la faible
permeéabilité et la pente.

Le facteur déclenchant peut étre d'origine naturelle comme de fortes pluies qui
entrainent une augmentation des pressions interstitielles insupportables pour le terrain, un
séisme ou l'affouillement des berges par un ruisseau.

Le facteur déclenchant peut étre d'origine anthropique suite a des travaux, par
exemple surcharge en téte d'un talus ou d'un versant déja instable, décharge en pied
supprimant une butée stabilisatrice.

L'aléa élevé correspond a des zones ou des glissements de terrain sont actifs, ot les
indices de mouvements sont nombreux, ot la pente est relativement forte, ol les circulations
d'eau souterraines sont importantes, ou la nature géologique du terrain est & dominante

d'argile. Le surcolt a la construction devient alors plus important que le co(t de la
construction seule.

L'aléa moyen correspond a des zones de glissements de terrain de plus faible
activite, ou les indices de mouvements sont peu nombreux, ou la pente est plus faible, ot la
nature geéologique est toujours composée d'argile. Il s'agit de zones trés sensibles,
susceptibles d'instabilité plus ou moins étendues dans le versant lors de travaux
d'aménagements et dont le critére de surco(t a la construction est encore trés important.

L'aléa faible correspond a des zones de stabilité douteuse. Les terrains ne
présentent pas d'indices de mouvement mais, compte tenu de la nature géologique du sous-
sol, il y a tout lieu de craindre le déclenchement de mouvements lors d'aménagements
nécessitant des terrassements. Le surcolt a la construction est peu important. Il est donc
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indispensable de connaitre, préalablement a tout projet, I'épaisseur des terrains de
couverture, la présence ou non de circulations d'eau souterraine et de déterminer les
caractéristiques mécaniques du sol de maniére a adapter le projet a la nature instable du
terrain. Ces reconnaissances sont a mener dans le cadre d'une étude géotechnique de sol
réalisée a la charge et sous la responsabilité du maitre d'ouvrage.

Ce phénomene est représenté par la lettre « G » sur la carte de qualification de
I'aléa.

3-5.4 - Les niveaux de protection

La mise en place d'ouvrages de protections est souvent incontournable pour
permettre la construction dans les zones exposées a ces aléas.

Trois niveaux de protection ont été définis afin de caractériser I'ampleur des
protections — actives ou passives — a mettre en place :

NIVEAU DE PROTECTION SIGNIFICATION

Zone exposée a un alea de grande ampleur ol la stabilisation ne peut étre obtenue que par la mise en
GA oeuvre de confortement intéressant une aire géographique importante dépassant trés largement le cadre

parcellaire ou celui des baliments courants (ensemble d'un versant par exemple) et dont les colts seront en

conséquence trés élevés.

Zone exposée a un aléa limité ol la construction et I'occupation du sol nécessitent la mise en place de
confortations pour supprimer ou diminuer irés fortement i'aiéa. L'ampieur du ou des phénoménes permet en
L général d'effectuer I'étude et la mise en place des parades sur une aire géographique réduite dont les
dimensions sont du niveau parcellaire moyen ou de batiments courants. Les confortements devront tenir

compte des risques anthropiques générés par I'occupation des sols.

NE Zone non directement exposée. Aléa nul ou négligeable sans contrainte particuliére.

Sur la carte des aléas des mouvements de terrain, chaque zone soumise a un niveau
d’aléa sera également caractérisée par un niveau de protection, suivant I'exemple ci-

dessous :
NIVEAU DE PROTECTION

Cet exemple exprime un aléa élevé et de grande ampleur de chute de blocs.

NIVEAU D'ALEA

TYPE D'ALEA

3-5.5 - L’aptitude & I'aménagement

Elle est établie par croisement des niveaux d’aléa et des niveaux de protection. Nous
obtenons 5 niveaux d’'aptitude a 'aménagement :
e Tres faible

o Faible

e Faible 8 moyenne
o Moyenne

e Bonne

Le tableau suivant présente le classement des zones en terme d’aptitude issue du
croisement du niveau d'aléa et du niveau de protection :
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Niveau de protection
GA L NE
Niveau d'aléa
E'z"é Trés faible 5 ’
Moyen .
; Faible Moyenne -
Faible
1 - Assez bonne -
Nul a negligeable - - Bonne

L'aptitude a I'aménagement introduit nécessairement des contraintes
d'aménagement. L'aménagement en zone a risque implique des adaptations techniques
(protections de grande ampleur, actives ou passives, prescriptions de construction...). Les
zones les plus sensibles présentent de ce fait une aptitude trés faible au regard du colt des
aménagements de protection ou de prévention nécessaires, qui peuvent alors dépasser trés
largement I'échelle parcellaire ou celle d’'un batiment moyen.
Les zones peu exposées peuvent étre aménagées mais, la encore, une étude
d'adaptation du projet au contexte local ne peut étre que recommandée.

A un degré d’'aptitude a 'aménagement correspond un niveau de contrainte. Cette
correspondance, ainsi que celle avec les niveaux de protection et les niveaux d'aléa, sont
présentées dans le tableau suivant :

DEGRE NIVEAU DE PROTECTION/NIVEAU
NIVEAU DE CONTRAINTE ENVISAGEABLE
D'APTITUDE D'ALEA
Aménagement fortement déconseillé compte tenu des GA/3
Trés faible | contraintes morphologiques (pente forte, érosion intense) et
géologiques (terrain argileux et/ou gypse).
Aménagement fortement déconseillé, soumis obligatoirement &
une étude recherchant les cavités souterraines et analysant de GA/2
Faible fagon globale la stabilité du versant (y compris maitrise des
eaux usées et pluviales) et/ou le risque de chutes de blocs.
Zone non exposée a I'érosion régressive.
Aménagement déconseillé soumis obligatoirement & une étude
Faible 8 |géologique recherchant les cavités souterraines et analysant L/2
moyenne |localement la stabilité du versant (y compris maitrise des eaux
usées et pluviales) et/ou le risque de chutes de blocs.
Ameénagement possible avec étude géologique recommandée
Moyerine recherchant les cavités souterraines et analysant localement la LM
stabilité du versant (y compris maitrise des eaux usées et
pluviales) et/ou le risque de chutes de blocs.
Bonne Aménagement possible. NE

Cette notion d'aptitude a I'aménagement servira de base a I'élaboration du zonage
réglementaire.
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3.6 -La carte des aléas des crues des torrents et rivieres
torrentielles

L'évaluation des phénomeénes liés aux crues des torrents et des riviéres torrentielles
est basée essentiellement sur une approche hydrogéomorphologique. Lorsque des études
particuliéres existent, elles sont intégrées et permettent de préciser lintensité des
phénoménes.

Ainsi, l'aléa crues des torrents et des riviéres torrentielles prend en compte, a la fois
le risque de débordement proprement dit du torrent, associé éventuellement & une lave
torrentielle, et le risque d'érosion des berges par les écoulements.

En ce qui concerne les crues des torrents, on définit un scénario de référence.
Lorsque celui-ci est défini, les classes d’aléa sont basées sur l'intensité du phénoméne. Ses
caracteristiques peuvent se résumer dans le tableau suivant :

. Diameétre maximal des
Hauteur de submersion ou L . e —
, matériaux rocheux Qualification de l'aléa
d'engravement ;
transportes
H>0,5m Aléa fort
@2 >0,5m Aiéa fort
H<0,5m 0,01m<d<05m Aléa moyen
00Im<@ Aléa faible

Pour les crues des rivieres torrentielles, l'aléa est évalué selon des criteres
morphologiques auxquels ont été combinés les données de débits liquides calculés pour la
crue centennale (événement de référence sur les vallons de la commune de Valdeblore) et
des répercussions envisageables sur les aménagements existants. Ainsi :

L'aléa élevé correspond au lit mineur de la riviere torrentielle et a ses abords
immédiats (affouillement important des berges, crues et débordements fréquents).

L'aléa moyen correspond au lit moyen de la riviere torrentielle et aux zones de
débordement avec possibilité de transport solide des torrents.

L'aléa faible correspond aux zones de crues exceptionnelles.

Ces phénomeénes sont représentés sur la carte de qualification de I'aléa par la lettre
« T » pour les torrents et « I » pour les rivieres torrentielles.
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3.7 - La carte des aléas des phénoménes avalancheux

La carte des aléas est la représentation graphique des avalanches reconnues par
enquéte sur le terrain, par photo-interprétation et combinant les facteurs de prédisposition
(morphologie, pente...). Il existe immanquablement une part de subjectivité dans le choix de

ces facteurs et dans leur poids respectif.

Les aléas sont hiérarchisés en niveaux ou degrés. Le niveau d'aléa en un site donné
résultera de la relation supposée entre lintensité et la probabilité de survenance d'un
phénomene. On distinguera, outre les zones d'aléa négligeable, au maximum 3 degrés qui
sont :

- les zones d'aléa faible (mais non négligeable), dont I'indice cartographique sera
représenté par le nombre 1 ;

-les zones d'aléa modéré, dont l'indice cartographique sera représenté par le
nombre 2 ;

-les zones d'aléa éleve, dont l'indice cartographique sera représenté par le
nombre 3.

Les avalanches reconnues par enquéte sur le terrain et par photo-interprétation, ainsi
que les zones avalancheuses et les dangers localisés de la C.L.P.A. ont été classés en aléa
élevé. Toute zone ayant été atteinte une fois par une avalanche est classée en aléa élevé
ou modeéré selon la fréquence et l'intensité du phénoméne.

- En présence d'une modélisation, dans les zones d'aléa élevé, les
surpressions peuvent étre égales ou supérieures a 30kPa pour
I'événement de référence qui peut étre soit une crue neigeuse centennale,
soit la plus forte crue neigeuse connue. Dans les zones d’aléa moyen, les
surpressions développées sont inférieures a 30 kPa.

- Les dangers localisés présumés ont été classés en aléa moyen.

- Les secteurs couverts par des avalanches de faible amplitude, semblables
a celles produites par la purge de talus, sont classés en aléa faible.
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3.8 - La carte des enjeux

Cette analyse a pour but de faire apparaitre 'ensemble des enjeux d'ordre humain,
socio-économique et environnemental. Un report sur carte met ainsi en avant :

o

Les principales zones urbanisées. Ce sont a la fois le centre urbain de la Brigue
(vieux village et zones accolées) et les hameaux isolés de la commune
(Maorignole, Bens, chemin Terris) ;

Le bati isolé ;

Les zones présentant un intérét d’'urbanisation future (secteurs proposés par la
mairie) ;

Les voies de circulation sensibles aux phénomenes naturels étudiés (crues,
avalanches et mouvement de terrain). Cela permet notamment de mettre en
relief les secteurs qui peuvent étre isolés en cas d'événements majeurs bloquant
les acces routiers structurants.

Les établissements et équipements sensibles sur lesquelles une attention
particuliere est nécessaire. Cela concerne notamment les établissements
recevant du public, comme les gites et hoétels, le batiment de 'A.D.A.P.E.l, la
maison de retraite, etc. Un lieu de stockage de matériaux (gaz, etc.), un parking,
et le centre équestre ont également été pointés.

Les installations liées a I'Alimentation en Eau Potable, ainsi que la station
d’épuration.

Les principales zones a risques sont repérées. Elles concernent les secteurs ou
les enjeux sont forts et ou I'aléa du phénomeéne naturel considérée est élevé (NB :
les secteurs a enjeux vuinérables font I'objet du paragraphe 4).

Cette carte sera notamment utile a I'étude de I'application réglementaire du PPR. Elle
est présentée sur un fond en noir et blanc issu du scan 25 de I'lGN, ainsi que sur les

eme

orthophotos de la commune de 2006, a une échelle au 1/10 000™.

Pour_mémoire : La commune de La Brigue comptait en 1999 (selon l'lnsee) 600

habitants permanents occupant 240 logements en résidence principale. Le parc total des
logements est estimé a prés de 1050 logements, dont 700 affectés en résidence secondaire.
Quelques habitats isolés sont dispersés en fond de vallées et le long des voies d'accés aux
hameaux isolés de Morignole et de Bens.

Ministére de I'Agriculture et de la péche — Office National des Foréts — Certifié ISO 9001 / 1SO 14001



Commune de LA BRIGUE

£.rtm Plan de prévention des risques 44/60
- ® naturels prévisibles service R.T.M. des Alpes-Maritimes
—=-  Rapport de présentation Mai 2012

IIV- LES SECTEURS A ENJEUX VULNERABLES

41 Etude par secteurs des phénoménes de mouvements de terrain :

4-1.1 — Le quartier Sainte Anne / chemin de Terris

Les phénoménes d'éboulements et de chutes de blocs menacent les habitations
situées en pied de versant (en rive gauche de la Roya). Une dizaine de batiments sont
fortement exposés.

Plusieurs événements se sont déja produits et ont endommagé des structures
anthropiques, dont des maisons. En 1993 et en 2001, des rochers de plusieurs tonnes ont
dévalé la pente. Certains ont terminé leur course dans le lit de la Roya.

Des travaux de protection ont été réalisés aprés I'événement de 1993 (filets pare
blocs). L'inspection du niveau de service des ouvrages a révélé des chutes récentes
d'éléments rocheux. Une portion de filet a été complétement déformée. Par ailleurs des
anomalies de montage et d'implantation ont été identifiées et ne permettent pas de garantir
un niveau de sécurité satisfaisant a I'aval.

Un aléa fort est maintenu sur tout le versant.

A g ¢ ._ %ﬂfﬁ:_ '_:
Maisons exposées | . . |

lllustration 20 : Problématique de chutes de blocs au niveau du quartier Sainte Anne

4-1.2 — Le secteur du village en rive droite de la Levanza

Au niveau du versant de Chiapere, I'ensemble des barres de calcaires dolomitiques
menace des batiments situés en rive droite de la Lévanza. Les falaises qui dominent la zone
sont partiellement fracturées et délitées par endroits. Elles produisent des chutes de pierres
et de blocs qui terminent leurs courses dans les éboulis de pied de paroi.

Aucun événement ayant atteint le bas du versant n'a été recensé.

La configuration morphologique (pente > 40°) et la présence de grands diédres
rocheux en paroi et en zone de créte justifient tout de méme un aléa moyen au niveau des
habitations de pied de versant (une vingtaine). Dans ce secteur, se trouvent une maison de
retraite et la voie ferrée.
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lllustration 21 : Problématique de chutes de blocs au niveau du village de la Brigue

4-1.3 — Le secteur de Cianesse

Une grande barre calcaire domine le versant. Elle présente des faiblesses
géologiques (failles, écaillage) favorisant le détachement de masses rocheuses. Des chutes
de blocs y ont été relatées, avec notamment un impact sur une habitation (il y a une
quinzaine d’années ?). De plus, des éléments de presque 1 m® sont visibles & proximité des
gites a I'est du versant (zone d’atterrissement).

Un peu plus a l'est une habitation est également menacée par des chutes de blocs
provenant d'une petite barre rocheuse.

Un aléa fort est maintenu sur la majeure partie du versant.

lllustration 22 : Problématique de chutes de blocs au niveau du versant de Cianesse

4-1.4 — Le secteur de Meurgiora

Les configurations morphologique et géologique de la créte dolomitique dominant le
secteur individualisent de nombreuses masses de tailles variables.
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Aucune chute d'éléments rocheux n'a été récemment constatée au niveau de cette
zone anthropisée. Toutefois le versant sous jacent est pentu et il est majoritairement
constitué d'éboulis colluvionés. La propagation des blocs est susceptible d'atteindre les

bmbitmdimme s Aannteralaasas I LA 2y
napnatiorns en conrepds (o pauments).

Par conséquent, la zone a été classée en aléa moyen.

4-1.5 — Le secteur de Morignole est

Le secteur a I'est du hameau de Morignole est caractérisé par un glissement ancien
dans le versant. Des phénoménes de fluage des terrains sont visibles au niveau de vieilles
fermes. Par ailleurs, en partie basse du versant, le cours d'eau a tendance a « attaquer » les
berges. Cela participe également a la mauvaise stabilité des terrains.

Lors des inspections de terrain, le bati est apparu largement déformé. Cela conforte
ainsi le classement de ce petit hameau en aléa fort.

issuration sur le bati

lllustration 24 : Problématique de glissement au niveau de Morignole est
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calculées dans le cadre de cette étude. Les différentes méthodes de calculs, ains
résultats obtenus, sont explicitées dans les annexes de ce rapport (chapitre 6).

ue le

0
w

4-2.1— La place de Nice (confluence du Rio Secco avec la Levanza)

La crue de référence centennale a la sortie du bassin versant du Rio Secco (15 km?)
est estimée entre 60 et 100 m?/s. A ce niveau, la section du dalot de la place de Nice, est
d’environ 16 m? pour une pente de 1,14%. Efficacement, cet ouvrage, construit en 1972,
peut permettre le transit d’un débit d’eau claire de 55 m%/s.

Cette zone est considérée comme un point critique du cours d'eau. Non seulement
la section de I'ouvrage est trop réduite mais c’est également un trongon ou la pente est plus
faible que la pente d’équilibre du Rio Secco (1,4%,). Le passage en couverture favorise ainsi
le dépdt de matériaux. Des curages sont d'ailleurs régulierement effectués aprés les crues.

Bien qu'il soit mieux stabilisé qu'au début du XX°™ siécle, le bassin versant du Rio
Secco charrie des matériaux dans le lit. En crue centennale, il est estimé que le transport
solide peut aboutir au comblement d'environ la moitié du volume du dalot. A ceci, se rajoute
un apport important de flottants (bois morts trés présents dans le lit amont). Dans ces
conditions le débit pouvant transiter dans 'ouvrage est réduit a environ 30 m*s +ou- 10 m*/s

{anviron
‘\i’ " [

le déhit de réafé
e gebll gde retfe

Par conséquent, des probléemes peuvent rapidement survenir dés lors que
I'obstruction du dalot débute. Un engravement de I'ouvrage est ainsi trés probable et des
débordements sont envisageables lors de la mise en charge de I'ouvrage. Des écoulements
d'eau sont ainsi a craindre sur une majeure partie de la place de Nice ainsi que dans la rue
au niveau de la rive gauche.

Une zone de débordement au niveau des arcades est également possible.

L'ensemble de la zone a été classé en aléa fort.

Obstruction

du dalot / Axe du vallon
engravement = du Rio Secco (en
pointillé : passage
Débordement couvert)

possible sur la place
et sur la route

Illustration 25 : Problématique de crue torrentielle au niveau du dalot de la place de Nice
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4-2.2 - La passerelle & I'amont de la place de Nice (Rio Secco)

Une soixantaine de meétres a 'amont de la place de Nice se trouve une passerelle. La
section de cet ouvrage et la pente du lit sont un peu plus grandes que celles du dalot.

La problématique du cours d'eau est donc sensiblement la méme a ce niveau. Les
risques d'embacles de l'ouvrage sont ainsi & craindre. Pour une crue de référence
centennale des surverses au niveau des arcades sont envisageables. Des témoignages font
état de débordement autour des années 1950-1959.

La zone de part et d'autre de la passerelle a été classée en alea moyen.

_celle de la passerelle

o

place de Nice peut préc{de ’ ¥ & '

en charge de la
passerelle =

Débordement
e

possible sous les RN AN kS BR8 Axe du cours du

fraades:en fivy TR e o 2
droite et sur le ’ WD . X, N T2 s
%

parking en rive

gauche

lllustration 26 : Problématique de crue torrentielle au niveau de la passerelle entre les arcades

4-2.3 - La zone du stade et de la station d'épuration (rive droite de la Levanza)

Historiquement, ce secteur accueillait les méandres de la Lévanza (cf. illustration 19).
Le stade a été gagné dans les années 1930 sur le lit du cours d’eau. Cette modification a
repoussé la Levanza contre la rive gauche et réduit la section du lit. Une griffe d’érosion de
berge s’est ainsi créée en rive gauche. A ce niveau, des enrochements ont été construits et
plusieurs fois confortés ou refaits, du fait de leur réguliére destruction.

Depuis ce bouleversement hydrogéomorphologique, la zone a été inondée a
plusieurs reprises, dont en 1979 et en 1997. De plus, la section a I'amont du secteur ne
permet pas le franchissement d’une crue centennale (260 m®/s +ou- 50 m%/s)

Ce secteur qui abrite notamment la station d’épuration du village a été classé en alea
fort.
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4 Axe du cours de

La Levanza

Débordement
possible sur la zone
du stade et de la

lllustration 27 : Problématique de crue torrentielle au niveau de la station d’épuration

4-2.4— La zone du « clos bouliste » (rive droite de la Levanza)

Cette zone a été construite sur des remblais en partie constitués de gabions. Un
enrochement en pierres libres a été implanté pour protéger le pied de la berge. Lors des
visites de terrain, il est apparu que cet ouvrage de protection était trés détérioré et que son
efficacité était réduite.

L'attaque des berges lors des crues de la Levanza pourrait a terme provoquer des
affaissements et alors menacer le clos bouliste.

Ce secteur de la rive droite a été classé en alea moyen.

Attaque des berges
et déstructuration
de 'enrochement

Axe du cours de

La Levanza

lllustration 28 : Problématique de crue torrentielle au niveau du clos bouliste
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4-2.5 - Le secteur de la confluence avec le vallon de Boselia (rive gauche de la Levanza)

Un béatiment se trouve en face du débouché du vallon de Bosélia. D'aprés les
observations de terrain, ce dernier charrie des matériaux qui viennent se déposer dans le it
de la Lévanza. En cas de crues concomitantes de ces deux cours d’eau, il est envisageable
que la section du lit de la Lévanza soit réduite par I'apport d’éléments provenant de Bosélia.

De plus, le niveau des fenétres du premier étage se situe a environ 2 meétres au
dessus du lit. Cette cote est submergée en cas de crue de référence centennale (220 m%/s
+ou- 40 m*/s).

La zone du batiment a été classée en alea fort et le secteur a 'amont (en rive
gauche) en aléa moyen.

Plus a l'aval, la section de la Lévanza se réduit progressivement. La berge de la rive
gauche est surélevée par rapport a celle la rive droite. La crue de référence centennale en
eau claire admet une revanche quasiment nulle a ce niveau. Compte tenu du possible
charriage, la rive droite a été classée en aléa moyen. Dans cette zone, le principal enjeu est
une habitation qui se trouve trés proche du cours d'eau.

Montée des eaux
possible lors d'une

e Ml et e
Lrue ae grdnue

ampleur

Axe du cours de ]
La Levanza - g mt

*
4

-t

i

Illustration 29 : Problématique de crue torrentielle au niveau de la confluence avec le vallon de Bosélia

4-2.6 — La zone du batiment de I'ADAPEI (rive gauche de la Levanza)

A ce niveau la rive gauche est surélevée par rapport a la rive droite. Il apparait ainsi,
au regard du débit de référence centennal (220 m?s +ou- 40 m%s), qu'un point de
débordement est possible au niveau des jardins de la rive droite. A ce niveau aucun
batiment n'est menacé.

En outre, lors des visites de terrain, les murs de souténement de la rive gauche sont
apparus affouillés et sous cavés en plusieurs endroits. La stabilité de ces ouvrages est ainsi
remise en cause et des détériorations plus conséquentes sont a craindre en cas de crue
majeure ou d’événements répétés.

Une bande d'environ 10 métres par rapport au mur a été classé en aléa fort. Elle
admet une emprise sur la route et une partie du parking de 'ADAPEI.
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Débordement
| possible sur la rive
droite : zone de
jardins

Attaque des murs
de protection de la
rive gauche
(affouillement
actuel marqué)

Axe du cours de

La Levanza

Illustration 30 : Problématique de crue torrentielle au niveau du batiment de I'’ADAPEI

4-2.7 — La zone des gites (rive gauche de la Levanza)

A ce niveau la rive droite est légérement surélevée par rapport a la rive gauche. Il
apparait ainsi, au regard du débit de référence centennal (215 m%s +ou- 35 m%s), qu'un
point de débordement est possible au niveau de la rive gauche. A ce niveau, les batiments
des gites sont menacés par la montée des eaux et/ou I'érosion progressive des berges.

Une partie du terrain des gites se trouvant en bordure de la Lévanza a été classée en
aléa fort. Sur la rive gauche, une bande d’'aléa moyen englobe le reste des gites ainsi
qu’une partie de I'habitation a I'aval.

Débordement
possible jusqu'au
niveau des gites

Axe du cours de

La Levanza

Illustration 31 : Problématique de crue torrentielle au niveau des gites
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4-2.8 — La zone du Moulin — confiuence des vallons de Madone et de Morignole

Le pont qui se situe a la sortie du vallon de Morignole est capable de faire transiter
vallon (115 m®s +ou- 20 m?s), il est probable que 'ouvrage se mette en charge en cas de
crue majeure. Des débordements sont a envisager de part et d’autre a I'aval de I'ouvrage
voire méme au-dessus de I'ouvrage.

Le phénomeéne de surcéte des lignes d'eau peut étre aggravé par une crue
concomitante du vallon de la Madone. Ces zones ont été classées en aléa fort et le batiment
de I'ancien moulin en aléa moyen.

Mise en charge
possible de
I'ouvrage et

débordement sur
les rives

Axe du vallon de

Morignole
Axe du vallon de

la Madone

lllustration 32 : Problématique de crue torrentielle au niveau de la confluence Madone-Morignole

4-2.9 — La zone du HLM — parking (Rio Secco)

La zone du HLM et de son parking a été construite sur des remblais. Plus a I'amont
des dépdts de matériaux rapportés, meubles, sont également visibles et empiétent en partie
dans le lit du Rio Secco. Des attaques de berge ont été constatées suite a la crue de
novembre 2000 (avant la mise en place de I'enrochement). En rive gauche, de trés gros
blocs renvoient le lit du Rio Secco sur la rive droite, menagant ainsi la berge de phénoménes
d'érosion. L'ensemble du parking a été classé en aléa moyen.

r_ackemem destiné

ttaque possible
des zones

Axe du vallon du remblayés et de

% I'ouvrage de
Rio Secco -

protection

Illustration 33 : Problématique de crue torrentielle au niveau du HLM
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Dans le cadre de ces 2 études, deux années apparaissent comme faisant référence
en terme de dégats, de fréquence et d'intensité des écoulements: 1972 et 1986. La
cartographie des aléas se base notamment sur les phénoménes observés durant ces deux
hivers ou les conditions furent propices au déclenchement d'avalanches (fort enneigement,
etc.).

Dans le périmétre d'étude du PPR, plusieurs couloirs menacent potentiellement des
enjeux anthropiques (bati, routes, réseaux, etc.). Cing zones ont particulierement portées
I'attention. Elles sont détaillees dans les paragraphes suivants.

4-3.1 — Secteur du vallon de Coro /ferme de Cravirola (CLPA n°®12)

En janvier 1986, une avalanche s'est écoulée dans ce couloir étroit. La zone de
départ était située au niveau de la bergerie de Coro (1500 m) et la zone d'arrét dans le
vallon de Cravirola (1250 m). L'écoulement neigeux avait endommagé la partie de la ferme
de Cravirola la plus proche du talweg.

Actueliement, e couloir est reboisé par des feuilius et la partie haute des cimes
présente un boisement spartiate de résineux. De nouveaux phénomeénes avalancheux sont
susceptibles de se produire lors de fortes conditions d’enneigement. Une partie de la ferme,
ou s'est développé un habitat pérenne, est menacée (cf. illustration 34&36)

Le vallon et sa bordure proche ont été classés en aléa fort.

Vue du coulir CLPA =
n°12 : « Bergerie de

lllustration 34 : Vue du couloir d’avalanches du vallon de Coro / ferme de Cravirola

4-3.2 — Secteur des vallons de Cravirola-Sibayre (CLPA n°® 13 et 14/EPA n°2 et 3)

A plusieurs reprises (une vingtaine de fois depuis 1956), des écoulements neigeux se
sont produits dans ces vallons. En 1972, une avalanche, provenant des cimes
transfrontaliéres (2100 m), s’est canalisée jusque dans le bas du vallon de Cravirola. Le
dépbt a été observé a la hauteur du parking de Bens (1050m), avec plus de 5m d’épaisseur.
Une avalanche provenant du vallon de Sybayre avait également rejoint ce depot.
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Les bordures du vallon, ou se situent deux habitations, et la zone du parking sont
menacés par ces écoulements (cf. illustrations 35&36). Le secteur a été classé en aléa fort.

Vue des couloirs CLPA
n°14 / EPA 3 : « Vallon de
Sibayre »

Illustration 36 : Localisation des problématiques d'avalanches au niveau des secteurs ce Coro et de Cravirola

4-3.2 — Secteur du vallon de Boselia (CLPA n°1)

En janvier 1986, une maison et une grange ainsi que des biens agricoles (1100 m
d'altitude) ont été détruits par une avalanche. Cette derniére est partie du mont Bergiorin
(1670 m), a dévalé le vallon et s'est arrétée a la cote de 900 m.
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A ce niveau les pentes sont trés peu boisées et des écoulements sont susceptibles
de se produire lors de conditions d’enneigement exceptionnelles. Des batiments récents ont
été construits sur les zones de crétes entre les couloirs avalancheux (cf. illustrations 37&38).
D’autres constructions sont en cours. Le secteur a été classé en aléa fort.

- Vue du couloir CLPA n°1 :
« vallon de Boseillas »

TR, ) 3
Axes principaux des
couloirs avalancheux

B 3 =

lllustration 38 : Localisation des problématiques d’avalanches au niveau du secteur de Bosélia
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4-3.2 — Secteur du vallon de Lani (CLPA n°2)

En janvier 1986, une avalanche provenant des cimes Larderes (1540 m) avait dévalé
le couloir jusqu'a la céte 850 m. Elle avait couché des trembles a 200 métres environ a
I'amont des premiéres habitations.

Dans le versant les pentes sont trés peu boisées et des écoulements neigeux sont
susceptibles de se produire lors de conditions d’enneigement exceptionnelles. Des zones
béaties se situent plus a I'aval sur le cone de déjection du vallon de Lani (cf. illustrations
39&41). Elles ont été classées en aléa faible.

g 7

lllustration 39 : Vue du couloir d'avalanches du vallon de Lani

4-3.2 — Secteur du vallon de Ciappe (CLPA n°3)

Une avalanche provenant du haut du vallon (1565 m) avait dévalé le couloir jusqu'a
la cote 900 m. Elle avait terminé sa course a proximité de la propriété ol se trouve
actuellement un habitat temporaire.

Vue du couloir CLPAn®°3 :
« vallon de Ciappe »

lllustration 40 : Vue du couloir d'avalanches du vallon de Ciappe
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Dans le versant supérieur les pentes sont partiellement boisées et des écoulements
neigeux sont susceptibles de se produire lors de conditions d'enneigement exceptionnelles.

L’'habitation se situe sur le cone de déjection du vaiion de Ciappe (cf. iliustrations 40&41).
Elle a été classée en aléa moyen.

Une centaine de metres plus au nord, un couloir a également engendré une
avalanche en janvier 1986. Elle avait traversé la route.

des couloirs
avalancheux

lllustration 41 : Localisation des problématiques d'avalanches au niveau du secteur de Lani et de Ciappe
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|V- Le zonage réglementaire

5.1 Lereglement

Le reglement précise en tant que de besoin (3° de l'article 3 du décret n® 95-1089 du
5 octobre 1995) :

- "les mesures d'interdiction et les prescriptions applicables dans chacune
des zones du P.P.R., délimitées en vertu du 1° et 2° de l'article 40-1 de la
loi du 22 juillet 1987 ;

- les mesures de prévention, de protection et de sauvegarde mentionnees au
3° de larticle 40-1 de la loi du 22 juillet 1987, et les mesures relatives a
l'aménagement, [utilisation ou I'exploitation des constructions, des
ouvrages, des espaces mis en culture ou plantés existants a la date
d'approbation du plan, mentionnées au 4° du méme article. Le réglement
mentionne, le cas échéant, celles de ces mesures dont la mise en ceuvre
est obligatoire et le délai fixé pour leur mise en ceuvre”.

D'une maniére générale, les prescriptions du réglement portent sur des mesures
simples de protection vis-a-vis du bati existant ou futur et sur une meilleure gestion du milieu
naturel.

5.2 Lezonage réglementaire

Le zonage réglementaire transcrit les études techniques (carte des aléas) en termes
d'interdictions, de prescriptions et de recommandations. Il définit :

- une zone inconstructible, appelée zone rouge. Certains aménagements,
tels que les ouvrages de protection ou les infrastructures publiques qui
n‘aggravent pas l'aléa, peuvent cependant étre autorisés (voir réglement).
Par ailleurs, un aménagement existant peut se voir refuser une extension
mais recevoir une autorisation de fonctionner sous certaines réserves.

- une zone constructible sous conditions de conception, de réalisation de
protections, d'utilisation et d'entretien de fagon a ne pas aggraver l'aléa,
appelée zone bleue ;

Les enveloppes limites des zones réglementaires s'appuient sur les limites des zones
d'aléas.

Enfin des zones sans aléa peuvent se trouver réglementées car définies comme
zones d'aggravation du risque (ex : secteurs urbains et périurbain ou de haute montagne
dominant des zones exposées au risque d'inondation ou zones a I'amont de glissements).
D'autres zones peuvent étre déclarées inconstructibles pour permettre la réalisation
d'equipement de protection (ex : bassin d'écrétement de crues).
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5.3 Laréglementation sismique

L'ensemble du territoire communal est concerné par l'aléa sismique.

A la date d'approbation du présent plan, le niveau de sismicité de la commune de La
Brigue est de niveau 4 (qualifié de « moyen ») conformément aux dispositions des articles
R563-1 a4 R563-8 du code de I'environnement relatifs a la prévention du risque sismique, et
a celles des décrets n°2010-1254 et n°2010-1255 du 22 octobre 2010 entrés en vigueur le
1er mai 2011.

Prescriptions & mettre en ceuvre :

A compter du 1er mai 2011, tous batiments, équipements et installations nouveaux
devront respecter les nouvelles regles parasismiques Eurocode 8 (normes NF EN 1998-1,
NF EN 1998-3 et NF EN 1998-5 et annexes nationales associées). Les regles
parasismiques PS 92 (norme NF P 06-013/A1) pourront encore étre appliquées jusqu'au 31
octobre 2012, date limite de la période transitoire des régles de constructibilité ;

Sans préjudice des éventuelles évolutions de la réglementation applicable, les régles
de construction issues de la norme NF P 06-014 mars 1995 amendée A1 février 2001 (dite
"CP-MI"), en vigueur a la date d'élaboration du présent plan, peuvent étre mises en oeuvre
pour la construction des maisons individuelles concernées par le champ d'application de
ladite norme.
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VI- Annexes du rapport de présentation

6.1 Tableau des données historiques

6.2 Débits caractéristiques calculés par les méthodes
« déterministes et hydrometéorologiques » et par la
méthode « des transferts »

6.3 Débits caractéristiques calculés par la méthode
« Prédiction des crues » (PreD’Cru : Cemagref)

c A Tﬂklﬁﬁll ll.ﬂ (=3 Y] 2l hAﬂ.ﬂ A.ﬂﬂ JA“:‘A ﬁﬂﬂﬂﬂ‘a#:ﬂ‘:ﬂllﬁﬂ AﬂlﬂlllAﬂ

V.5 1aviCdu Uc bylll.llcbt"‘ UTo UtWVIlo Ldaiduleliosliyutco uvdaivuito
par les différentes méthodes (Levanza amont et aval ainsi que Rio Secco)

6.5 Débits maximums pour des ouvrages hydrauliques ou des
sections de cours d’eau

6.6 Analyse du transport solide
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nm Plan de prévention des risques Anneoxe 6.1
naturels prévisibles — Multirisques service R.T.M. des Alpes-Maritimes

PARTIE B : Tableau récapitulatif des événements recensés sur la commune de La Brigue
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ANNEXE 6.2 : Calculs des débits caractéristiques sur les bassins
versants de la commune de La Brigue

Partie A : Calculs sur les bassins versants de la Lévanza et du Rio Secco par les
formules empiriques, méthodes déterministes et hydrométéorologiques couramment
utilisées en ingénierie.

1. Bassin versant de la Lévanzal

Feuille de calcul de « synthése hydrologie »

COURS DEAU ia Livanza & Famont do ks confluence avec 1'-'-1"'-"_ daprbs ko posto do saint daimas de tende

Irgutr Su Chemn hydpuicus b pAa ong ETRM = 6 km

porte ponddede parte miperoe S 17% = &
et 0 pont cuimnant

[ attuta da femors

Mgioo Framce » | Clude Bede | Bwrse derbous

mohybles Borolo-Labor .
dapros carto dos tos a0 | Modfrmsy = 150 173 Mdorge = 131 LRl

| dapres Etude ETRM
b e hontana varo de 04 409 Mitnode Soccose dapres Etude ETRM

Coslicania valabien toar ool b déoariement 06 Miencde krmabe regicnais

Cooflcmat rigonal varand de § 8 1.5 Maerede Crupsda dapres Etude ETRM
| Pl déconnale de durde D, Mbitcden SCS ot ratonnole dapris thése derboua

OpOmoy sur s Surbe D 1251 4 Méerede SCS
e 18 plriode T crm r
Vesec Fepmu Purmiate 3a ks humada acH
Grades des Sbbis de poirie Midenodte prades o dapros Etude ETRM

G (K"5"G,c1).60)

prodex dee plues de durde D cantrien dapres Borolo-laborde

rader dea dbits de ponte  T<10 s dapros Etude ETRM

daprds thbse dorboua

dapres Etude ETRM
o0 s basant sur los donndes do la Vesubd

Caleul W‘M‘”“wm ot de la durde Efmluqlﬂd.tm

Hdtreoda | duriss (80 h) T Bomaina do vakdts

y s = e e s e i A o i o
KIRPICH 80
SOGREAH 12

2.39 ETRM = 4

TURRAZA i1 [==-5_ =y
(ZZARD-MEUNIER 328

NTURA-PASSIN 0.08

- ey R T

[T | 03 O1ha<5=fam'
SOCOSE BV forte a7 T ket < § < 200 hent
SOCOSE 93 O hm* < § < 200 "

Estsmation da ln dunbe da crue D » RS
Calculs des débits de reférence
Méthode Qi10 (m's) Qi20 (mYs) Qi50 (mVs) | Q100 (mds)
SOMMAIRE 25 126,38 168,75
GRADEX (Tow ® 10 a0} 179,72 314,98 416,79
GRADEX PROGRESSIF 113,44 190,34 266,18
RATIONNELLE ™ 0,00 0,00 136,00
SCS 87,49 mdis 2.5 22,02 202,44
SCS simpldabe 42,35 ms
Fofmula 3441 mis
SOCOSE 44,12 ml's
CRUPEDIX 81,67 ms
VALEURS RETENUES : 5.0 00m¥s | 1500mys | 2100m¥s |
| Kouinsky -ETRM 100 200
Dans Fetudo ETRM | c'est lo poste do Casterino qui o dth relenu

Au niveau de la place de Nice (a 'amont de la confluence avec le Rio Secco)

v' Surface du bassin versant 51 km?
v Estimation du débit décennal 75 m’/s

v Estimation du débit centennal 210 m®/s
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2. Bassin versant du Rio Secco

Feuille de calcul de « synthése hydrologie »

d'apres carte des isohyéles Berolo-Laborde

d'aprés e poste de saint dalmas de tende

ETRM = 5 km

Moteo France = | Etude Bardo- | these diertous

Kocniry 2100 175 Indorde = 133 * 105

Ou bassin vorsant

gradex des phues de durde D centrbes

| b de Montana vane do 04 409 Méthode Soccose

Coeffeaonts valables pour tout ko dbpartemant 06 Méthode formua rigonal

Coafficiont régonal varart da 16 1,5 Mdtnode Crupddo

| Pluia dbcennale de durée D, Métrodes SCS et ratonnelie

OpOmoy sur la durde D 1.25<K<1 .4 Méthode SCS

Indece dingue da L péroda la crue 5

1mgec 2upeu humide 3= iris humide SuS

Geadex des dddis de pointe Wdtrode gradex ol
G=(KS" GV (2.6°0)

gradex des 04bIs de ponte - T<10 ans.

d'apres Etude ETRM
d'apres Etude ETRM

d'apres Etude ETRM
d'aprés thése djerboua

d'apres Elude ETRM
d'apres Berolo-laborde
d'apres Elude ETRM

Caleul du temps de concentration ot de la durbde caractéristique de crue

d'aprés thése djerboua

d'apres Elude ETRM
en se basant sur les données de la Vesubi

ETRM=3

Méthode | durées (en h) | domaine de vaiidilé
mps de concentration P S O D S T T e S S e T I
KIRPICH 0,54
|SOGREAH 0.60
GIANDOTTI 210
TURRAZA 0,07
1,97
== v Se TR e e PV Bk
0.1 ha<S < 15km"
1 k' < § < 200 km*
Dk < < 200 ko

Estimation de la durde de crue D = [ESSN

Calculs des débits de référence

Mbthods Qito Qi20(m3ls) | QIS0 (mdls) | Qi100 (m3ls)
SOMMAIRE 40,25 58,98 78,75
GRADEX (T s = 10 ans) 87,80 156,00 207,33
GRADEX PROGRESSIF 49,47 81,01 114,67
RATIONNELLE 18,57 m3is 24,17 3095 54,29
SCS 25,81 mals 33,86 45,51 65,21
SCS simpifiee 39,87 mis
[Formuie régionala 20,08 mals
|socose [17,06 m3s
CRUPEDIX [30,68 m¥s
[VALEURS RETENUES : O 450m¥s | e0omys | soomus |
Koulinsky -ETRM 40 80

Au niveau de la place de Nice (confluence avec la Lévanza)

v' Surface du bassin versant 15 km?

v Estimation du débit décennal 35 m®/s

~ Estimation du débit centennal 80 m®/s
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Partie B : Calculs sur les bassins versants de la commune de la Brigue par la méthode
des transferts (versants analogues)

1. Bassin versant de la Lévanza

1.1. - Bassin versant de la Lévanza au niveau de la confluence avec la Roya
(sortie de la commune)

v' Surface du bassin versant 68,4 km?
v Estimation du débit décennal 126 m®/s

v Estimation du débit centennal 253 m®/s

1.2. - Bassin versant de la Lévanza au niveau de la confluence avec le Rio
Secco (centre village)

v Surface du bassin versant 65,8 km?
v Estimation du débit décennal 123 m®/s

v Estimation du débit centennal 245 m®/s

1.3. - Bassin versant de la Lévanza au niveau de l'entrée du village (amont du

parking)
v' Surface du bassin versant 51 km?

v Estimation du débit décennal 100 m®/s

v Estimation du débit centennal 200 m®/s

1.4. - Bassin versant de la Lévanza au niveau de la confluence des vallons de
Morignole et de Bens

v' Surface du bassin versant 45,3 km?
v Estimation du débit décennal 91 m*/s

v Estimation du débit centennal 182 m®/s
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2. Bassin versant du Rio Secco|

2.1. - Bassin versant du Rio Secco au niveau du dalot de la place de Nice

v' Surface du bassin versant 15 km?
v’ Estimation du débit décennal 40 m®/s

v Estimation du débit centennal 80 m®/s

2.2. - Bassin versant du Rio Secco au niveau de la confluence du vallon de
Bon Pertus et de la vallée du Pré

v' Surface du bassin versant 12,5 km?
v Estimation du débit décennal 35 m*/s

v Estimation du débit centennal 69 m®/s

3. Secteur de la vallée du Pré|

3.1. - Bassin versant de la vallée du Pré au niveau du point coté 912 (ouvrage
hydraulique de franchissement de la route)

v' Surface du bassin versant 5,6 km?
v Estimation du débit décennal 18 m¥/s

v Estimation du débit centennal 36 m’/s

3.2. - Bassin versant de la vallée du Pré a I’aval de la confluence des vallons de
Chioppo et de I’Afel (ouvrage hydraulique de franchissement de la route)

v" Surface du bassin versant 3,2 km?
v Estimation du débit décennal 12 m%/s

v Estimation du débit centennal 23 m®/s

3.3. - Bassin versant du vallon de Préa (au niveau de I'ouvrage hydraulique de
franchissement de la route)

v' Surface du bassin versant 1,5 km?
v Estimation du débit décennal 6 m®/s

v Estimation du débit centennal 13 m®/s
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3.4. - Bassin_versant _du_vallon de Bon Pertus au niveau de [l'ouvrage
hydraulique de franchissement de la route (point coté 892)

v' Surface du bassin versant 6,6 km?
v Estimation du débit décennal 21 m®/s

v Estimation du débit centennal 41 m®/s

4. Secteur du Vallon de la Madone|

4.1. - Bassin_versant _de la vallée la Madone a I'amont immédiat de la
confluence avec le vallon de Morignole (passerelle)

v Surface du bassin versant 25,4 km?
v Estimation du débit décennal 57 m’/s

v Estimation du débit centennal 115 m%/s

v

(7]

urface du bassin versant 10,2 km?
v Estimation du débit décennal 28 m®/s

v Estimation du débit centennal 55 m®/s

4.3. - Bassin versant du vallon de Bens au niveau du point coté 853 (au niveau
de l'ouvrage hydraulique de franchissement de la route)

v' Surface du bassin versant 13,5 km?
v Estimation du débit décennal 35 m®/s

v Estimation du débit centennal 69 m®/s

5. Secteur du Vallon de Morignole|

5.1. - Bassin _versant du vallon de Morignole a I'amont immédiat de la
confluence avec le vallon de la madone (passerelle)

v Surface du bassin versant 19,9 km?
v' Estimation du débit décennal 47 m®/s

v Estimation du débit centennal 94 m®/s
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5.2. - Bassin versant du vallon d’Amarine au niveau du hameau de Morignole

v' Surface du bassin versant 4,5 km?
v Estimation du débit décennal 14 m®/s

v’ Estimation du débit centennal 29 m°®/s

5.3. - Bassin versant du vallon des Bétes au niveau du franchissement de la
piste

v' Surface du bassin versant 1,3 km?
v Estimation du débit décennal 5 m’/s

v Estimation du débit centennal 11 m®/s

6. Secteur du village de La Brigue|

6.1. - Bassin versant du vallon de Bosélia (au niveau de la confluence avec la

Lévanza)
v Surface du bassin versant 2,2 km?

v Estimation du débit décennal 8 m®/s

v Estimation du débit centennal 16 m®/s

6.2. - Bassin versant du vallon de Lani (au niveau de la confluence avec la

Lévanza)
v' Surface du bassin versant 0,7 km?

v Estimation du débit décennal 3 m%/s

v Estimation du débit centennal 6 m®/s

6.3. - Bassin versant du vallon de Mararé (au niveau de la confluence avec la

Lévanza)
v' Surface du bassin versant 0,5 km?

v Estimation du débit décennal 2 m®/s

v Estimation du débit centennal 5 m®/s
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Tableau de calcul pour la méthode des transferts

Methode des transferts de bassins

Q=Qu1000 100 X (S!S,.}c"e

Hom: iy besst Surface BY : | Débit decennal : Débit centennal
u bassin
Sa(km?) Q0 (Ms) Qg0 (mls)
Levanza (amont Rio
¥ R
Secco) S 100 200 d'aprés dtude ETRM
Données disponibl
Rio Secco 15 40 80 d'aprés étude ETRM
Référence Levanza Rétéronce Rio Secco
Débit decennal Débit centennal Débit decennal ébit ¢
Point choisi pour le calcul | Nom du secteur Surfac: e 3 ' “3 : b d, i e e’ntennai
(km?) (m’ls) (m’is) (m’s) (mls)

Batals versant de la Lévenra su slveas de la

|confiaence avee Is Roya fsorthe de ls BV de la Lévanza 68,4 126 253

| commune)

Basala versant de ta Lévanza b Paval de s

conflluesce avee ke Hio Secon (contre village) B8V do la Lévanza 65.8 1 23 245

Basis delal sivesa de

e st G e BV de fa Lévanza 51 100 200

s | BV de Is Lévanze 453 91 182

Bassle vervant da Rio Secoo au nhveau du

abed i plcs e Mice BV du Rio Secco 15 40 80
Bansls verast du Rio Secos su alveau de ls

conflornce da vallen de Bon Pertus ctde la BV du Rio Secco 12,5 35 69
valkie do Ped

Banis verant de las valbte du Pré ss aiveau dof

polat coté 912 fenrtage hydraulique de Vallée du Pré 56 18 36
Tramchiuement d¢ Is route

Bavia versast de s valibe du Pré & U'sval de ba)

e e B | vatsbedu Pré 3.2 12 23
roate)
| Banin versant du vallon de Préa (sw aivesn de
[1romsrage hydeustique de trancbissesment de 1s Valiée du Pré 1.5 6 13
roule

[Bavsia versant du vallen de Bon Pertas au

slvess de Peurrage Bydraslique de Valibe du Pré 6,6 21 41

de I route (polat cott $92)

Bawia versant de la valiée ls Madose §

amont Immidiat de la confluene avee b Vallon de Ia Madona 254 57 115

vallon de Marigaale (passerelle)

Bawle veruant amoet de ls vallée la Madone b

1"t lmmédiat de Notre Dame des Valion de la Madone 10,2 28 55

Foataleey

Bawls versant du vallen de Beas su shveao du

polat coté 853 (au nivess de Mouveage Valion de la Madone 13,5 35 69
[bydrsutique de franchiseoent de s route)

Bawla versast du vallon de Morlgnole &

amont imemédiat de ls confloence aves be Vallen de Morignole 19,9 47 94

vallon de 1o madons (paaerelle)

Baia v du vallon d"Amarise su nl

e g rise SN yalion do Morignole 45 14 29

Bania du valion des Bites o ul

e e ::,m MRS vallon de Morignole 1.3 5 11

Basids versant de valloa de Boadlla (su nivess

de ln conflarace avec ta Livanra) Viliage 22 8 16

Ranin veriant du valion de Land (aw nivess de

1 conflurnce sve Is Livanrs) Viliage 07 3 6

Haiin versant du vallon de Mararé (su sivean

de In confleence avec ln Lévanra) Viliage 0.5 2 5
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ANNEXE 6.3 : Calculs des débits caractéristiques par la méthode
« Prédiction de crues » sur la commune de La Brigue:

PRéD’cru (Cemagref) sur logiciel de SIG Arcview extension shypre.
Les bassins versants ont été dessinés sur fond de carte topographique de I''GN au 1/25 000éme

NB : Ces débits ont été reportés sur la carte des bassins versants. (annexe 5.4)

1. Bassin versant de la Lévanzal

1.1. - Bassin versant de la Lévanza au niveau de la confluence avec la Roya
(sortie de la commune)

v' Surface du bassin versant 68,4 km?
v Estimation du débit décennal 88 m®/s

v Estimation du débit centennal 320 m®/s

1.2. - Bassin versant de la Lévanza au niveau de la confluence avec le Rio
Secco (centre village)

v' Surface du bassin versant 65,8 km?
v Estimation du débit décennal 85 m®/s

v Estimation du débit centennal 311 m°/s

1.3. - Bassin versant de la Lévanza au niveau de I’entrée du village (amont du

parking)
v' Surface du bassin versant 48,5 km?

v Estimation du débit décennal 67 m®/s

v Estimation du débit centennal 243 m®/s

1.4. - Bassin versant de la Lévanza au niveau de la confluence des vallons de
Morignole et de Bens

v' Surface du bassin versant 45,3 km?
v Estimation du débit décennal 64 m’/s

v Estimation du débit centennal 231 m®/s
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2. Bassin versant du Rio Secco|

2.1. - Bassin versant du Rio Secco au niveau du dalot

v' Surface du bassin versant 14,9 km?
v Estimation du débit décennal 25 m¥/s

v Estimation du débit centennal 86 m®/s

2.2. - Bassin versant du Rio Secco au niveau de la confluence du vallon de
Bon Pertus et de la vallée du Pré

v" Surface du bassin versant 12,5 km?
v Estimation du débit décennal 21 m®/s

v Estimation du débit centennal 74 m%/s

3. Secteur de la vallée du Pré

3.1. - Bassin versant de la vallée du Pré au niveau du point coté 912 (ouvrage
hydraulique de franchissement de la route)

v" Surface du bassin versant 5,6 km?
v Estimation du débit décennal 11 m%/s

v Estimation du débit centennal 36 m®/s

3.2. - Bassin versant de la vallée du Pré a I’aval de la confluence des vallons de
Chioppo et de I’Afel (ouvrage hydraulique de franchissement de la route)

v" Surface du bassin versant 3,2 km?
v Estimation du débit décennal 8 m®/s

v Estimation du débit centennal 24 m®/s

3.3. - Bassin versant du vallon de Préa (au niveau de I'ouvrage hydraulique de
franchissement de Ia route)

v' Surface du bassin versant 1,5 km?
v Estimation du débit décennal 3 m*/s

v Estimation du débit centennal 10 m*/s
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3.4. - Bassin_versant _du vallon de Bon Pertus au niveau de ['ouvrage
hydraulique de franchissement de la route (point coté 892

v' Surface du bassin versant 6,6 km?
v Estimation du débit décennal 13 m®/s

v Estimation du débit centennal 42 m®/s

4. Secteur du Vallon de la Madone|

4.1. - Bassin _versant _de la vallée la Madone a I'amont immédiat de la
confluence avec le vallon de Morignole (passerelle)

v' Surface du bassin versant 25,4 km?
v Estimation du débit décennal 41 m¥/s

v Estimation du débit centennal 143 m%/s

4.1. - Bassin versant amont de la vallée la Madone a I'amont immédiat de Notre
Damie des Fontaines

v' Surface du bassin versant 10,2 km?
v Estimation du débit décennal 20 m¥/s

v Estimation du débit centennal 65 m®/s

4.3. - Bassin versant du vallon de Bens au niveau du point coté 853 (au niveau
de l'ouvrage hydraulique de franchissement de la route)

v' Surface du bassin versant 13,5 km?
v Estimation du débit décennal 27 m®/s

v Estimation du débit centennal 87 m®/s

5. Secteur du Vallon de Morignole|

5.1. - Bassin versant du vallon de Morignole a I'amont immédiat de la
confluence avec le vallon de la madone (passerelle)

v" Surface du bassin versant 19,9 km?
v Estimation du débit décennal 34 m®/s

v Estimation du débit centennal 117 m’/s
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5.2. - Bassin versant du vallon d’Amarine au niveau du hameau de Morignole

v Surface du bassin versant 4,5 km?
v Estimation du débit décennal 10 m®/s
v Estimation du débit centennal 31 m®/s

5.3. - Bassin versant du vallon des Bétes au niveau du franchissement de la
piste

v' Surface du bassin versant 1,3 km?
v Estimation du débit décennal 5 m®/s

v Estimation du débit centennal 12 m®/s

6. Secteur du village de La Brigue|

6.1. - Bassin versant du vallon de Bosélia (au niveau de la confluence avec la

Lévanza)
v' Surface du bassin versant 2,2 km?

v Estimation du débit décennal 8 m®/s

v Estimation du débit centennal 20 m®/s

6.2. - Bassin versant du vallon de Lani (au niveau de la confluence avec la

Lévanza)
v' Surface du bassin versant 0,7 km?

v Estimation du débit décennal 3 m®/s

v Estimation du débit centennal 7 m®/s

6.3. - Bassin versant du vallon de Mararé (au niveau de la confluence avec la

Lévanza)
v" Surface du bassin versant 0,5 km?

v Estimation du débit décennal 2 m®/s

v Estimation du débit centennal 5 m®/s
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ANNEXE 6.4 : Tableaux de synthese des débits caractéristiques

calculés par les difféerentes meéthodes

Sur la commune de la Brigue, trois points caractéristiques font I’objet d’un tableau comparatif
sur les valeurs de débits décennaux et centennaux (1, 2, 3). Il s’agit de la Lévanza a ’amont
immédiat de la confluence avec le Rio Secco, du Rio Secco au niveau de la confluence avec la
Lévanza et enfin de la Lévanza a la confluence avec la Roya.

Les résultats issus de 1’étude de juillet 2006 du cabinet ETRM (Etude hydraulique pour
l"aménagement et la gestion des eaux des bassins versants du Rio Secco et de La Lévanza)
sont indiqués en premiére ligne de ces tableaux.

Les autres valeurs qui sont affichées sont issues :

A : Des méthodes déterministes et hydrométéorologiques qui regroupent :

La méthode rationnelle : e coefficient de ruissellement (C,) retenu correspond a 0,3
pour une pluie décennale et a 0,6 pour une pluie centennale. Ces valeurs sont des valeurs
classiquement utilisées en raison de la nature et de la morphologie des bassins versants,
Pour un événement décennal, on considere souvent des valeurs comprises entre 0,2 et 0,5.
La valeur du coefficient de ruissellement pour la fréquence centennale prise égale a 0,6
traduit une mise en saturation partielle des terrains par une pluie soutenue pendant
plusieurs jours. Des valeurs de 0,7 et 0,8 ont déja été observées sur des versants dégradés.

La méthode Crupédix établie par le Ministére de I’ Agriculture en 1980, basée sur I’étude
de 630 bassins versants sur lesquels le débit décennal instantané a été évalué. Les valeurs
obtenues ont été mises en régression avec les principaux facteurs pouvant jouer un role
dont la surface en km?, la pluie journaliere décennale et un coefficient régional R = 1 pour
notre région. L'avantage de cette méthode est de correspondre a4 des bassins versants
ruraux, d’étre établie sur un grand nombre de données et de porter sur des bassins de
quelques kilomeétres carrés. En revanche, elle n’est pas spécifique a la région
méditerranéenne, raison pour laquelle on lui préfere la version corrigée du Cemagref
spécifique pour les bassins méditerranéens.

La meéthode SCS (Soil Conservation Service) permet de calculer une crue de période de
retour T sur un petit bassin versant non jaugé a partir de la connaissance de celui-ci ainsi
que de la pluie de méme temps de retour ayant provoqué la crue. Cette méthode
déterministe ne fait pas I’objet d’un ajustement statistique et n’est donc pas associée a un
intervalle de confiance. Les résultats dépendent beaucoup de parametres tels que la durée
de crue (Dscs), de la pluie de durée Dscs pour la période de retour considérée et de la
capacité maximale d’infiltration.

La méthode Socose. Cette méthode est le résultat d'une synthése menée a partir de
I'observation de 5000 crues sur 194 bassins versants de 2 a 200 km? Elle utilise un
modele simple de transformation de la pluie en débit. Elle s'intéresse a deux variables
pour décrire la crue : le débit instantané maximal annuel décennal et la durée
caractéristique de crue Ds du bassin versant. Les données nécessaires sont les suivantes :
la superficie S du bassin (km?), la longueur du chemin hydraulique le plus long (km), la
pluie journaliére maximale annuelle décennale (mm) et la pluie moyenne annuelle (mm).

La méthode du Gradex permet d'estimer les débits de crues extrémes (période de retour
10° 4 10%).Elle est développée par EDF depuis 1966. Elle est applicable aux bassins
versants de 0 a 5000 km? dont le temps de concentration, de ruissellement ou
d'écoulement rapide est de |1 h a 4 jours. Son avantage est qu'elle est applicable méme
quand les débits sont mesurés depuis peu d'années pourvu qu'on ait seulement quelques
années de mesures pluviométriques.
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e La méthode du GRADEX progressif développée par le CEMAGREF de LYON s'inspire
fortement de la méthode initiale. Cependant, elle traduit une évolution sans doute plus
proche de la réalité physique des phénomeénes dans le domaine des fréquences rares. Elle
suppose qu'il n'y a pas refus total de I'infiltration dés ie débit de fréquence décennal, mais
plutét une augmentation progressive du coefficient de ruissellement.

Les résultats obtenus avec ces différentes méthodes sont présentés en annexe 6.2 du rapport.
A partir de ces données de débits, il est retenu une valeur moyenne. A titre informatif, il est
précisé dans les tableaux les valeurs extrémes qui entourent cette moyenne.

B : De la méthode Pred’crue :

Cette méthode exploite des bases de données régionales de pluies et de débits qui ont été
élaborées par Météo France et le CEMAGREF selon la méthode SHYREG (démarche
spécifique menée en 2003 sur les régions méditerranéennes francaises); Cette méthode
associe un générateur aléatoire de pluies horaires et une transformation de la pluie en débit.

Elle tient compte de la capacité de rétention du bassin versant en exploitant les données
disponibles dans la base CORINE LAND COVER sur I'utilisation de I’espace, de I’atlas des
eaux souterraines de la France (BRGM) qui classifie les terrains selon leur caractéristique
aquifére et de la base de données altimétriques.

Cette information est pixélisée au km®.

Il est ainsi possible d’estimer les débits de référence en tout point du réseau hydrographique

d’un bassin versant en zone méditerranéenne, pour des périodes de retour comprises entre 2 et
100 ans.

D’une maniére générale les données obtenues avec le logiciel « Pred’Cru » ont tendance a
sous-estimer le débit décennal et a surestimer le débit centennal. Les valeurs résultantes de
cette méthode ne sont pas intégrées dans la fourchette d’estimation des débits.

C : De la méthode des transferts (ou versants analogues) :

Dans son étude de 1994, ETRM a réalisé une synthése régionale sommaire, a partir de valeurs
de débits de crue décennaux d’une dizaine de cours d’eau des Alpes Maritimes, extraites de la
banque HYDRO.

Cette synthése, qui a montré la proportionnalité du débit décennal avec la superficie du bassin
versant a la puissance 0,78, a été reprise et appliquée aux cours d’eau de la commune de La
Brigue. Les valeurs de référence utiles a cette méthode (surface du BV, débit centennal et
décennal) proviennent de 1’étude ETRM de juillet 2006.

= Pour chacun des tableaux, une fourchette de valeur. ainsi qu’une valeur moyenne sont
déterminées. Le débit spécifique (débit rapporté au km?) est également précisé.
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TANO)
AIYANS

I\I'LLIX

N

I
i Ao

A CONFEF
s

-

Surface du bassin versant = 51 km?

Méthode

Q1o (en m?/s)

Qig0 (en M*/s)

Etude ETRM (juillet 2006)

100

200

Méthodes déterministes et

Min 46 < Moy 80 < Max 92

Min 136 < Moy 210 < Max 417

(en m"'fs!km‘)

hydrométéorologiques
Logiciel Pred'Cru 67 243
Transferts (versants 100 200
analogues)
aease sl e 70 < Qq0 < 100 190 < Quo0 < 230
VALEUR MOYENNE
(en m’s) 85 210
DEBIT SPECIFIQUE 1,7 4,1

Surface du bassin versant = 15 km?

2 : RIO SECCO A L’AMONT DE LA CONFLUENCE AVEC LA LEVANZA

Méthode

Q1o (en m¥/s)

Q100 (en m?/s)

Etude ETRM (juillet 2006)

40

80

Méthodes déterministes et
hydrométéorologiques

Min 17 < Moy 35 < Max 40

Min 54 < Moy 80 < Max 207

(en m¥/s/km?)

Logiciel Pred'Cru 25 86
Transferts (versants 40 80
analogues)
FOURCHETTE RETENUE 30 < Qq0 < 40 65 < Qqp0 < 85
VALE(L;ﬁ ﬂg;{)ENNE 35 75
DEBIT SPECIFIQUE 2,3 5
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3 : LEVANZA AU NIVEAU DE LA CONFLUENCE AVEC LA ROYA

Surface du bassin versant = 68 km?

Méthode Q1o (en m?/s) Q100 (en M?/s)
Etude ETRM (juillet 2006) 123 245
Logiciel Pred’'Cru 88 320
T
VALE:'JEI: :E;;’)ENNE 110 250
DEBIT SPECIFIQUE 16 3.7

(en m*/s/km?)
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ANNEXE 6.5 : Calculs des débits maximum pour des ouvrages

hudrnu,hm;es ou des sections de cours d’eau sur la commune

A e W \.' & W A A v ¥

de La Brigue

a) : Les calculs sont subdivisés en cing zones :
1. Cour d’eau de la Lévanza : du moulin a la STEP (11 sections)

2. Cour d’eau du Rio Secco: zone du village (2 sections)

3. Cours d’eau de la vallée des Prés (4 sections)

4. Cours d’eau de la vallée de la Madone et de Bens (2 sections)

5. Cours d’eau de la vallée de Morignole (1 section)

Cela représente 20 sections étudiées

b) : L’évaluation quantitative des débits de débordement est évaluer au droit des
points singuliers et dans les secteurs a enjeux. La capacité d’évacuation des
ouvrages est calculée au moyen de relations classiques (sections simples).En
accord avec le cahier des charges :

- la capacité d'une section de cours d’eau sans ouvrage, pour un écoulement libre, a été

f)nnf!n)a AVEe 1e Cortiam rlr!l:‘nnv” hle A Iﬂﬂ"/
CrUinie Gyl tiiC UL BioprUniivic U Aavv /0.

- la capacité des PONTS, pour un écoulement libre, a été évaluée avec une section disponible
a 90%. La légére minoration permet de prendre en compte les phénoménes de remous et de
vagues liés a un écoulement non uniforme.

- la capacité des BUSES et PONCEAUX, pour un écoulement libre, a été évaluée avec une
section disponible a 70%. En effet, les conditions d'entrée des écoulements ne permettent
pas une utilisation a pleine capacité de l'ouvrage.

- la capacité d’écoulement avec une section d'ouvrage obstruée (pour tenir compte des
embacles potentiels) a été évaluée avec une section disponible a 50%.

¢) : Attention : tous les calculs ont été effectués pour des crues en eau claire. Le
transport solide et les flottants sont pris en compte par la réduction de l'ouvrage
(a 50% au moins).

d) : Pour chaque zone traitée (1 a 5) les sections ou ouvrages sont présentés de
[’amont vers [’aval.

e) : Pour les photos de section ou d’ouvrage les symboles :
® : photos prises depuis [’amont

® : photos prises depuis 1’aval

) : Choix du coefficient de Strickler :

- lit mineur torrentiel avec petits blocs ou lit pavé = 30
- lit mineur torrentiel avec gros blocs = 20
- lit mineur torrentiel avec forte végétation ou obstacle a l’écoulement = 15
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[1. Cours d’eau de la Lévanza : de 'ancien moulin a la STEP|

1.1 : Au niveau du pont de I’exutoire du vallon de Morignole (ancien moulin)

v Photo de I'ouvrage :

elell]-+ X oY T UVB Sortie Vallon Morignole

i {eld |84 Pont du vieux moulin

ECOULEMENT UNIFORME ECOULEMENT CRITIQUE

hauleur : h 0 00
chorge : H 4,34m 4,69 m
vitesse : V 57 mls 7.3 mis
surface : § 1741 m? 13,61 m?
largeur gu mirgir ; L 4,76 m 599 m
angle: @ 1.45rd 1,96 rd
Froude : Fr 0,95 1,54
50 m’/s pour une
I Débit: Q | 98,8 m3/s | section d'ouvrage
obstruée (50 %)

v" Fourchette d’estimation du débit centennal a ce niveau :
95 m®/s <Q4go< 130 m*/s

v Conclusion : Cette section permet tout juste le passage d’une
crue centennale — Mise en charge de I'ouvrage et

débordement
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1.2 : Au niveau des deux passerelles (a I'amont du pont du coq)

v Photo de 'ouvrage :

v' Calcul de débit de section simple pour 'ouvrage (90%) :

PROFIL - 1E prelle
K:
h
E:
7
| ECOULEMENT UNIFORME ECOULEMENT CRITIQUE
hauteur : 4,50 m 3,00 m
charge : H 6,59 m 7,70 m
vitesse : V 6,4 m/s 9,6 m/s
surface : S 72,00 m? 48,00 m?
Froude : Fr 0,96 1,77
Débit : Q | 460,9 m3/s

v" Fourchette d’estimation du débit centennal a ce niveau :
190 m%/s <Qygo< 230 m%/s

v" Conclusion : Cette section permet le passage d’une crue

centennale

(cf. annexe 6.4)

195 m%/s pour une
section d'ouvrage
obstrué (50 %)
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v" Calcul de débit de section simple pour la berge basse (100%) :

COURS D'EAU : LE:0E L
PROFIL: [ ga
4 20
L3
i
ECOULEMENT UNIFORME | ECOULEMENT CRITIQUE
hauteur : h
charge : H 347 m 4,20 m
vitesse : V 4,4 mls 7.3 mis
surface : § 41,25 m? 2475 m?*
Froude : Fr 0,88 1,90
Débit : Q | 180,1 m3/s

v' Fourchette d’estimation du débit centennal a ce niveau :
190 m®/s <Q4pp< 230 m®/s

v Conclusion : Cette section ne permet pas le passage d’une

crue centennale — Débordement trés probable sur la rive

gauche
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1.4 : Au niveau du batiment de ’ADAPI (entrée du village)

v Photo de la section :

CQOURS D'EAU : (KL S L
PROFIL ; LGN ER (G
L4 15
h
(4 17,00 m
Fs
ECOULEMENT UNIFORME ECOULEMENT CRITIQUE
hauteur: h 1 |
charge : H 3,83 m 3,69 m
vitesse : V 4,0 m/s 4.8 mls
surface @ § 51,00 m* 42,50 m*
Froude : Fr 0,74 0,98
Débit: Q 205,7 m3ls

v" Fourchette d’estimation du débit centennal a ce niveau :
190 m®/s <Q4g0< 230 m*/s

v" Conclusion : Cette section ne permet pas le passage d’une

crue centennale — Débordement trés probable sur la rive

droite

v L’affouillement du mur rive gauche est a craindre
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1.5 : Au niveau du pont Bouseglia
v Dhats dAa Dainsrarma -
¥ oo G 1 Ouviage .

COURS D'EAU ; [NELFERTIIET ]

(o]l Pont Bouseglia
h

284 6,00 m o

ECOULEMENT UNIFORME ECOULEMENT CRITIQUE

hauteur : h 4,70 Do
charge 1 H 731 m 8,49 m
vitesse 1 V 7,2 mls 10,4 m/s
surface @ S 49,90 m?* 34,41 m?
largeur au miroir : L 7,46 m 10,39 m
angle : 0 1,34 rd 2,09rd
Froude : Fr 0,88 1,82 =
190 m'/s pour une
o section d'ouvrage
Débit: Q | 357,0 m3/s | obstruée (50 %)

v" Fourchette d’estimation du débit centennal a ce niveau :
190 m®/s <Qqp0< 230 m%/s

v Conclusion : Cette section permet le passage d’une crue
centennale
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1.6 : Au niveau de la passerelle (a I'amont de la confluence avec le Rio Secco

v Photo de la section :

v" Calcul de débit de section simple pour la berge basse (100%) :

COURS D'EAU : [RELFE L
4~{o]3|8d Profil rive droite
K.
h
| 15
i
ECOULEMENT UNIFORME ECOULEMENT CRITIQUE
hauteur: h
charge : H 4,95 m 531m
vitesse : V 52m/s 7,4 mis
surface : § 55,80 m? 38,75 m*
Froude : Fr 0,87 1,50
Débit : Q | 287,5 m3/s ]

v Fourchette d’estimation du débit centennal a ce niveau :
190 m®/s <Q4q0< 230 m’/s

v' Conclusion : Cette section permet tout juste le passage d’'une
crue centennale — Débordement trés probable sur la berme de
la rive droite, voire débordement possible jusqu’au ras de
I’habitation
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1.7 : Au niveau de la passerelle (a I’aval de la confluence avec le Rio Secco

v' Calcul de débit de section simple pour la berge basse (100%) :

COURS D'EAU : IVEL £ E T G ) L
PROFIL ; L (UG [
K :
h
(184 24,00 m |
i
ECOULEMENT UNIFORME ECOULEMENT CRITIQUE
hauteur: h
charge : H 3,58 m 4,49 m
vitesse : V 4,6 m/s 7,7 mls
surface : S 60,00 m? 36,00 m?
Froude : Fr 0,93 2,00
Débit : Q [ 275,5 m3/s ]

v Fourchette d’estimation du débit centennal a ce niveau :

210 m®%/s <Q400< 290 m¥/s (valeur moyenne = 250 m3/s cf. annexe 6.4)

v Conclusion : Cette section ne permet pas le passage d’une
crue centennale — Débordement trés probable sur la zone de

jardins en rive droite
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1.8 : Au niveau du Pont Henri Dunant

v" Photo de 'ouvrage :

COURS D'EAU :
PROFIL :

Levanza village

Pont H. Dunant

H 30

ECOULEMENT UNIFORME

ECOULEMENT CRIMQUE

hauteur : h 5,60 m 3,50 m
charge : H 10,15 m 14,34 m
vitasse 1 V 9.4 mis 14,6 mis
surface : § 105,75 m* 68,46 m?
largeur gu miroir : L 16,57 m 18,73 m
angle : 8 1,95rd 2,43 rd
Froude : Fr 1,19 2,44
Débit: Q | 998,2 m3/s

450 m’/s pour une
section d'ouvrage
obstruée (50 %)

v" Fourchette d’estimation du débit centennal a ce niveau :

210 m®/s <Qq00< 290 m?/s

v' Conclusion : Cette section permet le passage d’une crue

centennale

v Par contre le débordement sur la zone de jardins en rive droite

a 'amont immédiat de I'ouvrage (H = 2 m) est trés probable
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1.9 : Section au niveau de I'ancien hospice, en amont du pont Henri Dunant

Suite & une réunion avec la commune de la Brigue il a été décidé de réexaminer les risques
de débordement dans le secteur de I'ancien hospice. A cette fin, un profil en travers a été
leve.

v Photo de la section :

Photos RTM Levenza crue du 16/11/2002

v" Fourchette d’estimation du débit centennal a ce niveau :
210 m®s <Q4go< 290 m*/s
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RD occupé par Profil en travers de la Levenza au droit de I'ancien hospice RG Batiment
(Ifs _]larchns ancien hospice
4
3 b od
: 2 s 2
' :
s S LLLLLLLLL LSS, //// //// // 4 +—Q10
1 ) W/ ¢/,// ;///Z
0 T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 d5 55 80

i stance

v" Conclusion : Cette section permet le passage d’une crue

centennale

v Par contre la crue centennale déborde sur la zone des jardins

en rive droite dans le lit majeur, il est important de préciser

que le projet de réhabilitation du batiment (ancien hospice)

devra tenir compte du probléme lié aux risques de crues

torrentielles centennales sur le batiment n’est pas de I'ordre

du débordement mais bien de la stabilité de celui-ci face aux

risques d’érosion, de sous cavement et d’affouillement interne

par effet de renard hydraulique..ll faudra présenter un

diagnostic des fondations, ainsi que les techniques de

renforcement des fondations et de protection envisagé pour

sécuriser le batiment




Commune de LA BRIGUE

.rtm Plan de prévention des risques Annexe 6.5
i naturels prévisibles — Multirisques service R,T.M. des Alpes-Maritimes

1.10 : Section a I'aval du pont vieux

v Photo de la section :

v" Calcul de débit de section simple pour la berge basse (100%) :

COURS D'EAU : [EEELFERT ] (JEVE N 1111 8 L

-{e]|M Profil rive gauche

ECOULEMENT UNIFORME ECOULEMENT CRITIQUE

hauteur : h DO 0
charge : H 4,65m 8,09 m
vitesse : V 5,7 mls 11,4 mls
surface : § 42,00 m? 21,00 m?
Froude : Fr 1,05 2,96 28 il poi e
Débit : Q | 238,6 m3/s | e

v" Fourchette d’estimation du débit centennal a ce niveau :
210 m®/s <Qqgp< 290 m*/s

v Conclusion : Cette section ne permet pas le passage d’une
crue centennale — Débordement trés probable sur la zone non

habitée en rive gauche
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1.11 :A I'amont de la zone du stade et de la STEP (a I’aval de la passerelle)

v Photo de la section :

v" Calcul de débit de section simple pour la berge basse (100%) :

COURS DEAU : L
4:{eJI8d Profil rive gauche
44 20
(422,00 m

ECOULEMENT UNIFORME ECOULEMENT CRITIQUE

hauteur ; h D 0
charge : H 3,45m 4,13 m
vitesse : V 43 mis 7.2 mis
surface : § 55,00 m? 33,00 m?
Froude : Fr 0,87 1,87
Débit : Q | 237,2 m3/s |

v" Fourchette d’estimation du débit centennal a ce niveau :
210 m®/s <Qqqo< 290 m¥/s

v" Conclusion : Cette section ne permet pas le passage d’une
crue centennale — Débordement trés probable sur la zone du
stade en rive droite et également débordement sur la zone de
ripisylve en rive gauche

v' La passerelle a 'amont ne permet pas le franchissement d’'une

crue centennale
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2. Cours d’eau du Rio Secco: zone du village

2.1 :A I'amont de du dalot de la place de Nice (passerelle)

v" Photo de 'ouvrage :

v Calcul de débit de section simple pour Iouvrage (70%) :

COURS D'EAU : G L
PROFIL : GEEECICUERTU LG E1LS
&3 30
(B4 8,50 m

| ECOULEMENT UNIFORME I ECOULEMENT CRITIQUE |

hauteur : h
charge : H 311m 3,48 m
vitesse : V 4,5mls 6,2 mis
surfoce : § 17,85 m? 12,75 m?
Froude : Fr 0,98 1,63 3
50 m'/s pour une
it 79,5 m3/s section d'ouvrage
tesr el | i obstrué (50 %)

v" Fourchette d’estimation du débit centennal a ce niveau :

65 m’/s <Qq90< 85 m/s (cf. annexe 6.4)

v Conclusion : Cette section ne permet pas le passage d’une
crue centennale — Débordement possible sur les arcades de la

rive droite et sur la place de la rive gauche
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2.2 :Au niveau du dalot de la place de Nice

v" Photo de I'ouvrage :

lolelV Al TATH Rio Secco Place de Nice L
PROFIL ; [rEll8
K : gl
8,70 m

ECOULEMENT UNIFORME ECOULEMENT CRITIQUE

hauteur : h 40 0
charge : H 1,97 m 1,99 m
vitesse | V 3.3 mis 3,1 mis
surlace : § 12,18 m? 13,05 m?
Froude : Fr 0,90 0,81 23 m’/s pour une
- section d'ouvrage
Débit: Q | 40,5 m3/s | obstrué (50 %)

v Fourchette d’estimation du débit centennal a ce niveau :

65 m’/s <Q40< 85 m’/s (cf. annexe 6.4)

v' Conclusion : Cette section ne permet pas le passage d’une
crue centennale — Débordement trés probable sur la place de
Nice

v Risque d’embaécle a I'entrée du dalot et de dépo6t de matériaux

dans l'ouvrage
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|3. Cours d’eau de la vallée des Prés (bassins versants amont du Rio Secco)l

v" Calcul de débit de section simple pour I'ouvrage (70%) :

COURS D'EAU : LEVLIE CH NG L

ECOULEMENT UNIFORME ECOULEMENT CRITIQUE

hauteur : h 0,90 00
charge : H 141 m 141m
vitesse : V 3,2mls 2,8 mis
surface : § 1,80 m* 2,00 m*
Froude : fr 1,08 0.1 3,5 m’/s pour une
z section d'ouvrage
t: 5,7 m3/s
e ol | | obstrué (50 %)

v Fourchette d’estimation du débit centennal a ce niveau :
20 m®/s <Qyg0< 26 m*/s

v Fourchette d’estimation du débit décennal a ce niveau :
10 m%s <Qq0< 14 m%/s

v Conclusion : Cette section ne permet pas le passage d’une
crue décennale — Débordement trés probable sur la chaussée
en cas d’embacle.

v Le lit du cours d’eau est trés encombré de végétaux a 'amont

(bois mort, arbustes)
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3.2 : Vallon de Préa

Deux busw

de09m

Con)-

‘ 1
R :PEE W l h
(M4 0,030 m/m
ECOULEMENT UNIFORME | ECOULEMENT CRITIQUE
I figutaur: b M 0,6 m'/s pour une
section d'ouvrage
charge : H 0,89 m #DIVIO! obstruée {50 g/d : soit
vitesse : V 2,2 mis #DIV/O! pour2=12m’s
surface : § 0,49 m* 0,00 m*
largeur au miroir : L 081 m 0,00 m
angle : @ 4,06 rd 0,00 rd
Froude : Fr 0,89 #DIVI0!
Soit pour deux buses =
[ Débit: Q [ 1.1 m3ls | > 2.2 mYs

v" Fourchette d’estimation du débit centennal a ce niveau :

10 m®/s <Qp0< 16 M®/s

v" Fourchette d’estimation du débit decennal a ce niveau :

4 m*/s <Qqpp< 8 m’/s

v' Conclusion : Cette section ne permet pas le passage d’une

crue décennale — Débordement trés probable sur la chaussée

en cas d’embaécle.
v Le lit du cours d’eau est trés encombré de végétaux a I'amont

(bois mort, arbustes) !!!
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3.3 : Vallon des Prés a I'aval de la confluence avec le ravin de Praéle

v" Photo de I'ouvrage :

Hdouble buse
H30

Deux buses

8m’ls pour une
section d'ouvrage

obstruée (50 %) :
soit pour 2 = 16 m¥s

H2,00m
(140,025 m/m
ECOULEMENT UNIFORME ECOULEMENT CRITIQUE

hauteur : h 40
charge : H 2,22 m #DIVIO!
vitesse 1 V 4,0 mis #DIviot
surlace : § 3,92 m* 0,00 m*
largeur au miroir : L 3.82m 0,00 m
ongle : 6 2,53 rd 0,00 rd
Froude : Fr 1,26 #DIViol

Débit: @ 15,7 mals |

v

Soit pour deux buses =
32mYs

v Fourchette d’estimation du débit centennal a ce niveau :

30 m*/s <Qygo< 40 m’/s

v' Conclusion : Cette section ne permet pas le passage d’une

crue centennale — Débordement probable sur la chaussée en

cas d’embacle

v" Le lit du cours d’eau est trés encombré de végétaux a lamont
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3.4 : Ravin du Bon Petus - Meurgiora

[e{ol¥[*\ s} T XV Bon Pertus - Meurgiora L
PROFIL : [e[MTERERET [
K : [l
(844,90 m

ECOULEMENT UNIFORME ECOULEMENT CRITIQUE

hauteur: h 0 i
charge : H 2,85m 298 m
vitesse : V 4,8 mis 54 mis
surface : § 8,33 m? 7,35 m*
Froude : Fr 1,16 1,41 25 m’/s pour une
section d'ouvrage
Débit: @ | 39,6 m3/s | obstruée (50 %)

v" Fourchette d’estimation du débit centennal a ce niveau :
30 m®s <Qqqo< 45 m’/s

v' Conclusion : Cette section ne permet pas le passage d’une
crue centennale — Débordement probable en cas d’embacle !
v Le lit du cours d’eau est tres encombré de végétaux a 'amont

(bois mort, arbustes) !!!
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4. Cours d’eau de la vallée de la Madone /Bens|

| ECOULEMENT UNIFORME | ECOULEMENT CRITIQUE
hauteur : h

charge : H 251m 3.01m
vitesse : V 4.9 mis 6,3 mls
surface : § 8,61 m* 6,69 m?*
largeur au miroir © L 6,28 m 6,50 m
angle : 0 2,36rd 2,54 rd -
Froude : Fr 1,33 1,98 20 m'/s pour une
section d'ouvrage
Débit : Q | 420mas | obstruée (50 %)

v Fourchette d’estimation du débit centennal a ce niveau :
50 m°/s <Qio0< 65 m’/s

v Fourchette d’estimation du débit decennal a ce niveau :
20 m®/s <Qup0< 35 m*/s

v" Conclusion : Cette section permet le passage d’une crue
décennale — Mis en charge de I'ouvrage trés probable et

débordement lors d’une crue supérieure a la décennale
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4.2 : Vallon de Bens

v Photo de 'ouvrage :

COURS D'EAU :
PROFIL :

-

ECOULEMENT UNIFORME ECOULEMENT CRITIQUE
hauteur : h 1 i
charge : H 8,44 m 9,07 m
vitesse : V 8,0 mis 10,4 m/s
surface : § 46,77 m* 35,69 m?
largeur au mirgir : L 3,58m 8,49 m
angle: o 0,66 rd 1,76 rd
Froude : Fr 0,70 1,63
Débit : @ [ 372,8 m3s |

200 m’/s pour une
section d'ouvrage
obstruée (50 %)

v" Fourchette d’estimation du débit centennal a ce niveau :

60 m*/s <Q4g0< 80 m’/s

v' Conclusion : Cette section permet largement le passage d’une

crue centennale
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5. Cours d’eau de la vallée Morignole

COURS D'EAU : NEULTR: CER -1 L
PROFIL ; Lol TET R (]
K : gl
(44,50 m

ECOULEMENT UNIFORME ECOULEMENT CRITIQUE

hauteur : h 40 [
charge : H 291m 281m
vitesse 1 V 54 mls 51 mis
surface : § 6,30 m* 6,75 m*
Froude : Fr 1,47 1,32 20 m’/s pour une
section d'ouvrage
Débit : @ [ 34,3 m3/s ] obutrude(50:%)

v Fourchette d’estimation du débit centennal a ce niveau :
8 m%s <Qqq< 14 m’/s

v" Conclusion : Cette section permet le passage d’une crue
centennale
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ANNEXE 6.6 : Analyse du transport solide

Partie A : Profils en long extraits de I’étude ETRM de juillet 2006

v Levanza (entre le pont du coq et la STEP = 3200 m)
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Pente moyenne = 1,8 %
Estimation de la pente d’équilibre en aval du Rio Secco = 1,4 %
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v Rio Secco (sur une distance de 1500 m)
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Pente moyenne de la zone amont = 5,9 %

Pente moyenne de la zone aval (cone de déjection entre le pont vieux et le

confluent avec la Lévanza = 1.4 %
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v Rio Secco au niveau de son cone de déjection (sur une
Aictanra da ANN
WHigtdllve U "Tuw lil’
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Estimation de la pente d’équilibre en aval du Rio Secco = 1,4 %

Pente du radier = 1,14 %

Le lit du Rio Secco se situe 1,5 m au dessus du lit de la Lévanza
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v Levanza a I'amont de la confluence avec le Rio Secco

Débit solide par la méthode de LeFort

pour le débit de pointe Qs 100 = 0,72 m%/s (d'aprés étude ETRM)

soit pour une durée de crue de 6 h (cf. annexe 6.3)

= volume solide transporté lors de la crue (pour un hydrogramme de crue

triangulaire) = 7 800 m®

Débit solide par la méthode simplifié de Meunier

Le débit solide centennal apparent peut étre estimé a :

Qs 100=Q_ 100x 8,2 x I?

Avec le débit liquide estimé environ a Q_ = 200 m*/s

Et la pente moyenne | = 1.8 %

Qs 100 = Qs 100 = 0,54 m®/s

soit pour une durée de crue de 6 h (cf. annexe 6.3)

= volume solide transporté lors de la crue (pour un hydrogramme de crue

triangulaire) = 5 800 m®

Valeur retenue du transport en crue centennale = 6500 +/- 500 m*

v' Levanza a I’aval de la confluence avec le Rio Secco

Débit solide par la méthode de LeFort

pour le débit de pointe Qs 190 = 0,87 m®/s (d'aprés étude ETRM)

soit pour une durée de crue de 6 h (cf. annexe 6.3)

= volume solide transporté lors de la crue (pour un hydrogramme de crue

triangulaire) = 9 400 m*

Deébit solide par la méthode simplifié de Meunier

Le débit solide centennal apparent peut étre estimé a :
Qs 100 =Q_ 100 x 8,2 x I?

Avec le débit liquide estimé environ a Q_ = 280 m*/s
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Et la pente moyenne | = 1,4 %

Qs 100 = Qs 100 = 0,45 m%/s

soit pour une durée de crue de 6 h (cf. annexe 6.3)

= volume solide transporté lors de la crue (pour un hydrogramme de crue

triangulaire) = 4 900 m®

Valeur retenue du transport en crue centennale = 8000 +/- 1000 m’

v Rio Secco sur le cone de déjection (amont du dalot)

Débit solide par la méthode de LeFort

pour le débit de pointe Qs 100 = 0,17 m®/s (d'aprés étude ETRM)

soit pour une durée de crue de 3,5 h (cf. annexe 6.3)
= volume solide transporté lors de la crue (pour un hydrogramme de crue

triangulaire) = 1 100 m*

Débit solide par la méthode simplifié de Meunier

Le débit solide centennal apparent peut étre estimé a :

Qs 100=Q_  100x8,2x I?

Avec le débit liquide estimé environ @ Q_ = 80 m¥/s

Et la pente moyenne | = 1,4 %

Qs 100 = Qs 100 = 0,13 m°/s

soit pour une durée de crue de 3,5 h (cf. annexe 6.3)

=> volume solide transporté lors de la crue (pour un hydrogramme de crue

triangulaire) = 820 m®

Valeur retenue du transport en crue centennale = 950 +/- 150 m®

v Rio Secco dans le dalot (place de Nice)

Deébit solide par la méthode simplifié de Meunier

Le débit solide centennal apparent peut étre estimé a :
Qs 100 =Q_100x 8,2 x I

Avec le débit liquide estimé environ a Q. = 80 m®/s

Et la pente moyenne | = 1,14 %

Qs 100 = Qs 100 = 0,085 m®/s
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soit pour une durée de crue de 3,5 h (cf. annexe 6.3)
= volume solide transporté lors de la crue (pour un hydrogramme de crue
triangulaire) = 540 m®

Partie C : Analyse du transit sédimentaire
v Transit de la Lévanza en crue centennale

Au regard des volumes potentiellement transportés en amont (8000 m®) et en aval
(6500 m®) de la confluence du Rio Secco, il apparait q'un trés faible dépdt est
possible dans la Levanza (environ 1000 m?).

Ces zones de dépodts préférentiels peuvent se situer a une centaine de métres a
I'aval de la confluence avec le Rio Secco au niveau de la zone des jardins de la rive

droite (section plus large). Des dépbts ont effectivement été observés sur le terrain.

v" Transit du Rio Secco en crue centennale dans le dalot (place
de Nice)

La pente de I'ouvrage est inférieure a la pente a I'amont.
Au regard des volumes potentiellement transportés (cf. précédent), il ressort gqu'un
dép6t d’environ 400 m® (environ 1000 — 600) est envisageable

Les dimensions de I'ouvrage du dalot sont environ :

« 45 mde long
« 9 mde large
« 1,9 m de haut

soit un volume approximatif de I'ouvrage de 750 m®

En crue centennale, plus de la moitié du dalot peut étre potentiellement comblé
de matériaux

Nb : Ce calcul ne prend pas en compte le pilier central de I'ouvrage qui rajoute un
facteur défavorable au transit sédimentaire. De méme, dés le début du comblement
de l'ouvrage, la capacité d'écoulement et de transit diminuera favorisant d'autant plus

le stockage de matériaux dans I'ouvrage.




