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1 CONTEXTE, OBJET DE L’ETUDE

La société R2M a en projet I'aménagement du néo-quartier du Lion, sur la commune de Vitrolles.

Figure 2 : Maquette 3D du projet
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Le projet est au stade avant-projet, un dossier de demande de permis de construire est en cours de
réalisation.

Dans ce contexie, au regard du réglement du PLU, le projet est concerné par 'aléa inondation par
ruissellement.
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en réglon PACA (Etude IPSEAU aoclt 2004)

D 1t majeur af Inondoblilé par ndtsellament
tur les plémonts

=8 Axe d'écoulement en crue
m Uimite da 20ne éludiéa
— Sens écouvlement

Aléa Débordement de cours d'eu [sondon o Bovin oAb}
Late HGERTF 1%

Bl Adomodérs
B e
Aléa Rultiellement :
e HGEROP 2013
Aléa résiduel
- Aléa modéré
Aléa lort
Axes d'écoulements

Découpage du leriiobie en entilés en lonction de leurs
degrés d'urbanisation ;

E Cenires urbalns

o (] Awessones whaes

i b e '—_%'-f_t = Zones pav ou pes ubanisées

Figure 3 : Extrait du plan des aléas inondation par débordement et ruissellement (source : PLU
Vitrolles)

La définition initiale de cet aléa a été réalisée en considérant les entrepébts existants, qu'il est prévu de
détruire dans le cadre de 'aménagement.

Du fait de cette situation et de la présence d'une zone inondable par ruissellement, la commune de
Vitrolles a souhaité qu'une étude hydraulique soit réalisée afin de préciser le nouvel aléa inondation lié
au ruissellement urbain sur le projet, en inlégrant la topographie du sile aprés aménagement et
permettant de définir, si besoin, les éventuelles mesures compensatoires & metire en place.

C'est I'objet du présent document.
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2 RAPPELS DE L’ETUDE GLOBALE - SITUATION ACTUELLE

2.1 CONTEXTE, HISTORIQUE

La commune de Vitrolles a réalisé récemment un «Schéma Directeur et Zonage d'Assainissement des
Eaux Pluviales».

Parallélement & cette étude, le péle risque de la DDTM 13 avait demandé que soit réalisée une étude
des zones de ruissellement et I'actualisation de |'élude des zones inondables du Bondon et du ravin
d'Aix entre le Parc du Griffon et la Cadiére.

Ces deux études ont été réalisdes par IPSEAU / INGEROP (rendues en 2013).

Il est important de préciser que, depuis la réalisation de I'étude globale en 2013, des projets et travaux
ont été réalisés, et avaient fait I'objet de mises & jour du modéle hydraulique.

Ainsi, la nouvelle bretelle d'accés a la RD113 et les ouvrages de transparence hydraulique associés,
le projet de complexe cinématographique et les travaux d'adaptation de |'ouvrage de surverse du
bassin du Vélodrome, méme s'il ne sont pas dans la zone d'étude, sont bien intégrés au modéle
hydraulique repris dans le cadre de Ia présente étude.

2.2 METHODOLOGIE, HYPOTHESES DE CALCUL

Le rapport de I'élude du ruissellement pluvial (Réf. MM2566, version 3, novembre 2013) présente de
maniére délaillée les hypothéses de calcul (analyse hydrologique, données topographiques, élude
hydraulique). Les résultats ci-aprés sont exirait de Ja simulation effectuée, dans le cadre de cetle
étude, pour I'événement de référence (pluie centennale de type double triangle de durée 2 heures et
de période intense 10 minutes).

Le modéle mis en cesuvre permet le couplage des modéles suivants :
* un modéle 1D du réseau d’assainissement pluvial (MIKE URBAN),
s un modéle 1D du lit mineur du Bondon et du Ravin d’Aix (MIKE 11),
* un modéle 2D du lit majeur / du champ d'expansion de crue (MIKE 21), par un maillage
de 5 m par 5 m sur I'ensemble du territoire communal.

Ces trois modéles sont couplés dynamiquement sous linterface de MIKE FLOOD (le calcul se fait
alors en simultané dans les 3 logiciels).
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2.3 RESULTATS DES SIMULATIONS EN SITUATION ACTUELLE

Les résultats des simulations pour une pluie centennale sont présentés ci-aprés.

H Wt Dagth [m)
Above 2.000
1500 - 2000
1000 - 1500
0500 - 1000
0030 - 0500

Les résultats des simulations en situation actuelle montre que la zone du projet est concernée par
deux axes de ruissellement.
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Figure 6 : Cartographie des vitesses maximales d'écoulement en crue centennale (Etat actuel)
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3 ETUDE HYDRAULIQUE EN SITUATION PROJETEE - SOLUTI

ON DE

BASE
3.1 PRESENTATION DES AMENAGEMENTS
Les aménagements envisagés sont présentés sur la vue en plan ci-dessous,
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Figure 7 : Vue en plan des aménagements projetés
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3.2 METHODOLOGIE D’ANALYSE HYDRAULIQUE EN SITUATION APRES
AMENAGEMENTS

Les aménagemenis présentés au paragraphe précédent ont été intégrés au modéle mathématique.

Le maillage de surface a été modifié afin d'intégrer :
* La suppression des batiments & démolir dans le cadre du réaménagement de la zone,
e L'aitimélrie projelée de la zone du projet, incluant les zones de stationnement, les voiries
d'accés, les espaces verts et jardins, etc...

¢ Les hatiments projetés, renseignés dans le modéle en tant qu'obstacle infranchissable &
'écoulement.

Notons que seuls les batiments principaux ont éié mis hors d'eau. Les bétis légers (de type local
poubelle, local transformateur, local vélo) ont été intégrés au modéle en tant que zone de rugosité
importante (cosfficient de Strickler Ks égal 2 5 m"®.s™). Cetie méthodologie permet de prendre en
compte le fait que I'eau va pouvoir ruisseler au sein de ces locaux en général cuverts vers l'extérieur,
mais que les vitesses d'écoulement y seront faibles du fait des nombreux cbstacles présents dans ces
secteurs. La figure ci-dessous présente les batiments mis hors d'eau et les balis légers intégrés au
modgle de rugosité.

s . i bk + /A1

Bitis « légers »

{rugosité importante)

b

Batis « durs »

{mis hors d'eau) \

Figure 8 : Batis « durs » et batis « légers » au droit du projet
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La figure ci-dessous présente le modéle topographique en situation aprés aménagement,

Figure 9 : Modéle topographique en situation aprés aménagements

Bathymetry [m}

135-140
13.0-135
125- %30
12.0-425
11.5-120
11.0-115
105-110
100-105
95-10.0
90- 85
85- 90
8O- &5
75- 80
T0- 75
65- 7.0
80- €5
$5- 60
§0- 55
45- 50
40-. 45
15- 40
0. 35
Below 3.0

De méme, le coefficient de rugosité du terrain naturel a 6té¢ modifié. Les valeurs suivantes ont été
appliguées :

MM3302
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L ]

Zone de stationnement : 45 m'3.s!
Voirie : 50 m'?.s™

Espaces verts et jardins : 20 m'?.s™
Batis légers : 5 m".s™
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Ks [m*(123)3]

BUEBRESES
BEBRESEER

|| Undafined Vaue
Figure 10 : Modéle de rugosité en situation aprés aménagements

Enfin, afin d'accompagner au mieux les ruissellements dans la traversée du projet et réduire la
vulnérabilité des biens et des personnes sur le secteur, des ouvrages de drainage ont été intégré a la
modélisation, via le logiciel MIKE 11. Il s'agit de deux fossés / noues / caniveaux collectant les eaux
de ruissellement en limite amont de I'assletie de 'opération, et faisant transiter les ruissellements par
les axes préférentiels « & moindre dommage ». Les figures ci-aprés présentent le schéma de principe
des propositions de réseaux d'accompagnement des eaux de ruissellement.

Afin de permettre cette analyse, un modéle local a été réalisé. Les conditions aux limites ont été
récupérées du modéle giobal relaté précédemment.
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3.3 RESULTATS DES SIMULATIONS EN SITUATION PROJETEE

Les resultals des simulations pour une pluie centennale en situation aprés aménagements sont

présentés ci-aprés.

H"\

Maximum values from: H
Weter Depth (m]
Above 2 000

1 500 - 2 000

NG PR

A'l

3
L N -
~ . - d
£ AL
;

1000 - 1 500
0.500 - 1.000
0.030 - 0.500
0.001 - 0.030
Below 0.00%
Undefinad Vahie

Wi

Figure 13 : Cartographie des hauteurs d'eau maximales en crue centennale {Etat projet)
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Maximum valugs from:
Current speed [m/s)

2.50-4.00
2.00-250
1.50-2.00
1.00 - 1.50
0.75-1.00
050-075
0.30-050
020-030
0.01-020
Below 001
Undefined Vatue

W 2%\
o
s,

WAL A

o) W - /] 1.
1 s g
| v Nl ‘

Figure 14 : Cartographie des vitesses maximales d'écoulement en crue centennale (Etat projet)

Les profils en leng de la ligne d'eau dans les deux fossés d'accompagnement des eaux pluviales sont
présentés ci-aprés.
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Sur la base des classes d'aléa définies en concertation avec la commune et la DDTM dans le cadre
de Vétude globale, la cartographie de |'aléa inondation a été réalisée. Cetie carlographie brute
(croisement hauteur / vitesse en chaque maille du modéle) est préseniée ci-dessous.

Légende :

- ; aléa fort ruissellement {H>0.5m et/ou V>1m/s)
- : aléa modéré ruissellement (0.1 m<H<0.5 metV <1 mis
: aléa résiduel ruissellement (H<0.1 m)

Figure 17 : Cartographie de |'aléa inondation en situation aprés aménagements
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4 ETUDE DE VARIANTES

4.1 MODIFICATIONS DES AMENAGEMENTS PAR RAPPORT A LA SOLUTION
DE BASE

Les modifications des aménagements envisagés concernent la pariie sud et le fossé sud de la zone
du projet,

Batiment
modifié

Point bas du TN i Py
Z = 5.80 m NGF

Figure 18 : Vue en plan des modifications du plan de masse

La batiment & Yextrémité sud-est du projet est légérement modifié, tandis que le parking est abaissé et
agrandi. Un point bas du TN est désormals créé & l'angle de la nouvelle voirie. Ce point bas pourrait
ainsi permetire une évacuation des eaux de ruissellement.

INGEROP
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4.2 METHODOLOGIE D'ANALYSE HYDRAULIQUE

Les aménagements présentés au paragraphe précédent ont été intégrés au modéle mathématique.

Le maillage de surface a été modifié afin d'intégrer :

e Le nouveau batiment projeté, renseigné dans le modéle en tant qu'obstacle infranchissable a
I'écoulement,
» La nouvelle altiméirie projetée de la zone du projet, incluant les zones de stationnement, les
voiries d'accés, les espaces verts et jardins, efc...
La méthodologie mise en place est la méme que celle présentée en §3.2 Méthodologie d'analyse
hydrauligue en situation aprés aménagements. Les modéles se surface et de rugosité aprés

Bathymaetry [m]
13.6-14.0
130-135

125-13.0
120-1256
11.56-120
11.0-115
105-11.0
100-105
85-100
80- B85
85- 80
80- 86
75- 80
70- 75
85- 70
60- 65
§5- 60
50- 55
45- 50
40- 45
36- 40
a0- 35
Below 30
Undafined Value

Figure 19 : Modéle topagraphique madifié en situation aprés aménagements
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Ks [m*(1/3¥'s]
B Above 56
£2-58
48 - 52
44 -48
40 - 44
36-40
32-36
28 -32
24-28
20-24
16-20
12-18
a-12
4- 8
0- 4
Below 0
| Undefined Value

Figure 20 : Modéle de rugosité modifié en situation aprés aménagements

Le fossé d'accompagnement nord, situé dans une zone ol la variante n'apporte aucun changement
est conservé a l'identique.

Le fossé d'accompagnement sud est adapté de deux maniéres différentes, qui constituent les
variantes n°1 et 2 présentées ci-aprés.
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4.2.1 PRESENTATION DE LA VARIANTE N*1
Le descriptif de la variante n® est donné ci-dessous :

1. Noue de section trapézoidale
+ Longueur:39m

Largeur basse : 2.0 m

Largeur haute : 2.5 m

Hauteur : 0.5 m

Débit de ruissellement simulé

(orage centennal) : 150 Vs

*  Hauteur d'eau maximale
simulée {orage centennal) :
0.20m

+  Revanche avant débordement :
0.30m

+  Coefficient de rugosité

considéré : 25 m'.s” (réaliste)

Figure 21 : Vue en plan de la variante 1

Dans la variante n°1, le fossé se rejette sur I'espace vert entre la zone de stationnement et la voirie.
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4.2.2 PRESENTATION DE LA VARIANTE N2
Le descriplif de la variante n®2 est donné ci-dessous :

W
— AR

1. Noue de section trapézoTdale
+ Longueur:43.6 m

Largeur basse : 2.0 m

Largsur hauie : 2.5m

Hauteur : 0.5 m

Débit de ruissellement simulé

(orage centennal) : 150 Vs

s Hauteur d'sau maximale simulée
{orage centennal} : 0.20 m

» Revanche avant débordement :
0.30m

s Coefficient de rugosilé considéré :

25 m'?s™ (réaliste)
AL\

\

1 Y
%
2. Quvrage béton
Longueur : 16 m
Largeur 1.0 m
Hauteur : 0.5 m
Débit de ruissellement simulé
(orage centennal) : 150 U's
/ »  Hauteur d'eau maximale simulés
(orage centennal) : 0.20 m
s  Coefficient de nigosité considéré ;
50 m'">.s" (réaliste)

\

LR L e ]

Y

Figure 22 : Vue en plan de la variante 2

Dans la variante n°2, le fossé franchit la voirie au moyen d'un ouvrage en béton puis se rejette en pied
de voirie, au sud de celle-ci.
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4.3 RESULTATS DES SIMULATIONS POUR LES DEUX VARIANTES

4.3.1 VARIANTE N*1

Les résultats des simulations pour une pluie centennale en situation aprés aménagements de la
variante 1 sont présentés ci-aprés.

i
[
i

Figure 23 : Cartographie des hauteurs d'eau maximales en crue centennale (Etat projet -

variante 1)

La cote maximale de la ligne d'eau {m NGF) atteinte au niveau du point bas de la voirie (cerclé en
rouge) est de 6.09 m NGF.

INGEROP
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Figure 24 : Cartographie des vilesses maximales d’'écoulement en crue centennale (Etat projet
— variante 1)

Le profil en long de la ligne d'eau dans le fossé d'accompagnement sud des eaux pluviales est
présenté ci-aprés.
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Sur la base des classes d'aléa définies en conceriation avec la commune et la DDTM dans le cadre
de I'étude globale, la cartographie de l'aléa inondation a éié réalisée. Cette cartographie brute

{croisement hauteur / vitesse en chaque maille du modéle) est présentée ci-dessous.

: aléa fort ruissellement {H>0.5m et/ou V>1mi/s)
: aléa moderé ruissellement (0.1 m<H<Q.5metV <1 m/s

: aléa résiduel ruissellement {H<0.1 m}

Figure 26 : Cartographle de I'aléa inondation en situation aprés aménagements (varlante 1)
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4.3.2 VARIANTE N°2

Les résultats des simulations pour une pluie centennale en situation aprés aménagements de la
variante 2 sont présentés ci-aprés.

Figure 27 : Cartographle des hauteurs d'eau maximales en crue centennale {Etat projet —

variante 2)

La cote maximale de la ligne d'eau {m NGF) atteinte au niveau du point bas de la voirie (cerclé en
rouge) est de 5.97 m NGF. Cet écarl vis-a-vis de la variante n* est di au fait que le fossé
d'interception sud n'est plus rejeté sur l'espace vert, mais directement de l'autre c6té de la voirie au
moyen d'un ouvrage de franchissement (meilleure évacuation).

INGEROP
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Figure 28 : Cartographie des vitesses maximales d’écoulement en crue centennale {Etat projet
— variante 2)

Le profil en long de la ligne d'eau dans le fossé d’accompagnement sud des eaux pluviales est
présenté ci-aprés.
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Sur la base des classes d'aléa définles en conceriation avec la commune et la DDTM dans le cadre
de F'étude globale, la carlographie de l'aléa inondation a été réalisée. Cette cartographie brute

(croisement hauteur / vitesse en chaque maille du modale) est présentée ci-dessous.
f :

Légende :

: aléa fort ruissellement (H>0.5m et/ou V>1m/s)
: aléa modéré ruissellement (0.1 m<H<0.5meatV <1 m/s

: aléa résiduel ruissellement (H<0.1 m)

Figure 30 : Cartographie de V’aléa inondation en situation aprés aménagements (variante 2)
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5 CONCLUSION

La société R2M a en projet I'aménagement du néo-guartier du Lion, sur la commune de Vitrolles.

La présente étude hydraulique a permis de récapituler les conditions d'écoulement en cas d'orage
centennal en situation actuelle (événemant de référence).

Au vu des ¢léments de diagnostic de la situation actuelle, des propositions de mesures
d'accompagnement des ruissellements en situation future ont été formulées et leur efficacilé a été
verifiée par le modéle hydraulique.

Il ressort de celle analyse que le projet, associé aux ouvrages de drainage proposés, n'esl pas
inondable en situation future. Du fait d'un débit ruissellement trés faible, les lames d'eau en
provenance des terrains amont peuvent étre collectées par des ouvrages adaptés et é&tre
accompagnées vers |'aval du projet sans engendrer de débordements.

Afin de garantir I'efficacité et la pérennité de ces ouvrages, il sera nécessaire de les entrefenir
régulidrement (arase de la végétation, inspection visuelle fréquente, au moins une fois par an et aprés
chaque gros orage}.

Suite a upe adaptation du plan de masse pour la partie la plus au sud de I'aménagement, les
variantes 1 et 2 d'aménagement du fossé sud font ressortir deux résultats différents au niveau du
point bas de |a voirie, La cote NGF atteinte avec la variante 2 est 12 centimétres inférieure a celle
atteinte avec la variante 1, et est donc préférable vis-a-vis du risque inondation par ruissellement (en
particulier pour le calage du premisr plancher du batiment situé & l'extrémité sud-ouest du projet).
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