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EVALUATION DES COUTS DE LAPROTECTION DES

TERRITOIRES LITTORAUX EN LANGUEDOC-ROUSSILLON

Introduction

Les espaces littoraux de la région Languedoc-Ribmssies fréquentés et soumis a une forte urbtaisgont
fortement exposés aux risques d'érosion et de ggimmemarine. Pour protéger ces espaces, unequaiti
d'aménagements lourds (épis, brise-lames, ouviagggudinaux de haut de plage...) a longtempswaée
avant d'étre remplacée dernierement et dans lareekupossible par une gestion plus douce (création
réhabilitation de cordons dunaires, rechargementlages, recul des enjeux...). Ces protectiongivelaent
colteuses, aujourd’hui a l'initiative des commuoesgroupements de communes, sont financées pour un
partie par la Région et I'Etat (jusqu'a 65%), fiatermédiaire du contrat de projet Etat-Région.cbetrat de
projet Etat-Région actuel (2007-2013), basé sucdeslusions (zones a protéger en priorit€) desien@tions
stratégiques pour la gestion de I'érosion en LamgesRoussillon » de juin 2003 de la Mission
Interministérielle d'’Aménagement du Littoral du gardoc-Roussillon (MIALLR), prévoit la protectior &
sites:

- Grand site de la petite Camargue

« Lido du Petit et du Grand Travers

- Lido de Villeneuve les Maguelone a Frontignan
- Lido de Séte a Marseillan

. Cote ouest de Vias

Dans l'optique de programmer l'aprées CPER (2007304t avec la perspective du changement climatique
(remontée du niveau moyen de la mer, possible anigtien des tempétes...) et le contexte de raigatain

des budgets, le service de 'Aménagement, despoesset de la Prospective(SATP) de la DRE LR stimtge

sur la rentabilité économique de la protectionidarkl : quel territoire protéger ?, a quel co@uMvant quel(s)
critere(s) ?

Devant les interrogations de la DRE LR, le CETE M&Fdanée a dans un premier temps réalisé en 2007 u
bilan des questions posees par la DRE sur cettblgmatique et un « audit » sur la connaissance des
phénomeénes (submersion marine et érosion), ledeslprotections, et les approches de gestion d&j@es.

Dans la continuité de ce travail et pour répondre iaterrogations initiales, une étude globale camnpnt
plusieurs volets a été engagée :

. Volet 1: Evaluation des codts de la protection des terei$ littoraux
. Volet 2 : Approche économique des territoires protégéfnitién de la méthodologie)

Le volet 1 est traité dans la présente étude. luxidme volet dont I'objectif est de déterminer &eur des
territoires soumis aux aléas submersion maringasian, ainsi que la valeur des dommages occassopage
ces aléas, sera traité par le CETE dans un prociygiort.
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Le plan de gestion, défini par la Mission Littoesl juin 2003, intitulée « Orientations stratégigpesr la
gestion de I'érosion en Languedoc-Roussillon $ afetuellement référence en matiére de gestiolédesion
en Languedoc-Roussillon.

Dans le cadre d'une démarche participative, apaisation d'un diagnostic partagé de l'aléa eedgsix et
sur la base des principes stratégiques de gestitérdsion définis initialement, la Mission Litedra abouti au
découpage du littoral de la région Languedoc-Rdassen secteurs, chacun faisant I'objet d'un namle
gestion particulier (cf carte lllustration 1 : Gades modes de gestion).

3 modes de gestion de I'érosion, mettant en celifféectts types de protection du littoral, ont &inis. lls se
répartissent en 2 catégories :

Deux d'entre eux ont pour objectif de s'opposgrte@nomeéne naturel en stabilisant le trait de cote p
protéger les enjeux en place :

x la restauration d'un équilibre naturpallier le manque de sédiment en restaurant un
fonctionnement naturel (restauration des cordomsides,...) ou en apportant des sédiments au
systeme littoral (rechargement de plage,...)

x la modification du transit sédimentaiiaterrompre le transit par la mise place de tegpines
pouvant étre « lourdes » (épis, brise-lames...y massi plus « légeres » (pieux en bois) dans le
but de stocker localement le sable transitant.

Le troisiéme s'adapte au phénomene naturel paackpent ou abandon des enjeux :

x le recul stratégiqudaisser au systeme littoral un espace de liq@té poursuivre son évolution

naturelle et retrouver un équilibre, le cas échéardéplacant les enjeux menaceés

(CARTE DES MODES DE GESTION

IIIustratioAh 1 Carte des modes de gestion de & définis par la MIALLR

Evaluation des codts de la protection des tereoiittoraux en Languedoc-Roussillon — Mars 2009 7
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La hiérarchisation des secteurs en fonction derdaitg¢ de l'aléa et de l'importance des enjeuxranigede
dégager des zones d'intervention prioritaire gtiiéb@ intégrées a la programmation du CPER 2003:20és
zones correspondent aux 5 sites cités précédemment.

L'objectif de la présente étude (volet 1) est digvale colt prévisionnel sur 30 ans (de 2009 2020@s
protections envisagées sur les différents secteurslittoral par les orientations stratégiqgues ded320
(investissement, entretien).

Pour ce faire, il est nécessaire de disposer dtl aoifaire (investissement, entretien) des diff&setypes
d'aménagement de protection du littoral. Il a deagit dans un premier temps de déterminer lesaoiitaires
en terme d'investissement et d'entretien, desré€iffé types de protection du littoral en se basamt
I'exploitation des projets en cours sur le littot&, a savoir les opérations du contrat de projet-Région
2007-2013.

Evaluation des codts de la protection des tereoiittoraux en Languedoc-Roussillon — Mars 2009 8
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1 Détermination des codts wunitaires des différents types
d'aménagement de protection du littoral

1.1 Rappel des différents types d'ameénagement de p  rotection du littoral

lls sont généralement répartis en 3 catégories:

- les méthodes lourdesdasées sur la construction d'ouvrages en enroctiesnemer ou sur le rivage.
Ces ouvrages ont pour objectif de bloquer localérgetransit sédimentaire afin de stocker le sable
de stabiliser localement les plages.

- Les méthodes doucedont les techniques sont adaptées au caractérehdtusite, visent a restaurer
un fonctionnement naturel du site.

- Les nouveaux procédégyjui mettent en ceuvre des techniques ou matérmuneaux.

On compte parmi les méthodes lourdes:

- les épis: ouvrages perpendiculaires au rivage dont ['dibjexst de
bloquer une partie du sable liée a la dérive Htmr

- les brise-lames. ouvrages paralléles au rivage implantés a moénsQd
m de la plage dont l'objectif est de favoriserdi@issement de la plage e
cassant I'énergie des vagues et en bloguant lesittrade sable vers lej
large. lls peuvent étre émergents ou immergés.

- Les butées de pied ouvrages paralléles au rivage, immergés, a miens
100 m de la plage dont l'objectif est de réduirpdate de la plage et
d'éviter ainsi le départ de sable au large.

- Les ouvrages longitudinaux de hauts de plagdressés entre la plage
et les premiers aménagements (maisons, routeggues, murs, pérrés

lllustration 2: exemple d'épis

Suble

//////////////.//
7

//// iy

lllustration 4: exemple de pied (sourqe interne: plage
brises-lames hmf.enseeiht.fr)

lllustration 3: OUvVrages

Les méthodes dites douces regroupent les aménatgesuivants:
- la réhabilitation du cordon dunaire : Il s'agit de combler les bréches
par apport de sable et de protéger la dune exéstant
x de I'érosion éolienne par installation de ganigedieplantations
(ou couvertures mortes)
x du piétinement par mise en place de clétures eivejtes et d'
acces piétons
- la création de cordon dunairepar apport de sable puis mise en plai , ;
de protections équivalentes a la réhabilitationnifgglles, acces, lllustration 6: cordon dunalre
plantations)

Evaluation des codts de la protection des tereoiittoraux en Languedoc-Roussillon — Mars 2009 9
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- la mise en défend du cordon dunairgui consiste exclusivement a protéger la duneiéiinpment
- le rechargement de la plag@ar apport massif de sable et rétablissement dil grqulier

Plusieurs techniques ou matériaux nouveaux sordrapes derniéres années pour lutter contreitéros

- les procédés de drainage de plagmnsistent a poser des drains so''s
la plage, paralléles au trait de cote et reliéseé station de pompage..= =3
Ces procédés ont pour objectif de freiner I'érosibde favoriser ainsij &
le dépdt de sédiments sur la plage.

- Les ouvrages atténuateurs de houletubes en géotextile remplis d
sable, paralléles au rivage, implantés sur deopdsfurs importante
et suffisamment loin du rivage (aprés les barravadit cote) dont R i =
l'objectif est de réduire lintensité des plus dsrhoules responsablellustration 7: Dispositif
de la déstabilisation des barres d'avant cote. Ecoplage®

1.2.1 Lesdonnées issues de la bibliographie

Peu d'études évaluent le colt des différents aneémagts de protection du littoral ou présentent aymthése
de ces codts.

Seulement quatre ont été recensées :

. 2002 — CETMEF Igigabel — Etude du codt des ouvragedéfense contre la mer

. Avril 2004 — BCEOM — Etude générale pour la prdtatet la mise en valeur du littoral des commures d
Frontignan-La Peyrade et de Villeneuve les Magwelon

. Décembre 2006 — EID — Etude de définition des engiuprotection du littoral sableux, Phase C:
Définition des modes de gestion sur le littoral @egnais

. Février 2007 — BCEOM — Etude de I'évolution duttda cote du littoral des Alpes-Maritimes

D'autres études affichent des colts mais ces dsisoat issus des études citées ci-dessus (20BVBR

RNACC ; 2005, A.Fournier).
Les codts proposés par ces 4 études sont rassaabiede tableau suivant :

Evaluation des codts de la protection des tereoiittoraux en Languedoc-Roussillon — Mars 2009 10
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Solutions Colt en € HT
CETMEF 2002*
] Source BCEOM (Cote CETMEF 2002*
Source BCEOM 2004*| Etude EID 2006* 2007* méditemranéenne) (France entiere)
Méthodes « lourdes »
Ouvrage longitudinal de haut de plage 1000 €/ml 1800 €/ml 2000 €/ml 90 a 2350 €/ml
Brise-lames classique 4000 €/ml 4000 €/ml (BCEOM 4000 a 5000 €/ml 3600 acts/ml
Brise-lames faiblement émergent 6200 €/ml 6200 €/m (BCEOM 5000 a 7000 €/ml
Brise-lames immergés 5000 a 7000 €/ml
Epi classique en enrochement 1500 €/ml 2500 €/ml 1500 a 2000 €/ml 290 a 650 €/ml 29000 €/ml
Allongement d'épi existant (30 m) 800 €/ml
Epi en géotextie 1500 a 2500 €/ml
Epi perméable 4000 €/ml 2000 a 3000 €/m
Remise en état d'épis 850 €/ml
Butée de pied (réduction de la pente de la plage) 1330 a 4000 €/ml (prl
- en enrochement 4000 €/ml 2004) 3000 a 4000 €/ml
- en géotextie 2000 €/ml 700 (2004) a 7200 2000 €/ml
(2006) €/ml
Méthodes « douces »
Remodelage de lestran et des plages (rétablirdihrggulier) 5 €/n 70 €/ml 5 €/nt
Rechargement par apport de materiau et remodelage 10 a 20 €/th 7 et 14 €/h(sable) 2,5 a 7 €fhtsable) 2,5 a 8,5 €fnfsable)
. ) 10 €/ (+ 100 000€
Rechargement par draguage (drague aspiratriceeatgit proche du d'amergé et repi dd
rivage) i~
matériel)
Rechargement par voie terrestre 100 €/m
Rechargement en matériaux grenus 45 €Inm
Rechargement en galets(20-60mm) 40 a 43 €h
Création d'un cordon dunaire 570 €/ml 320 a 400 €/ml
Réhabiitation cordon dunaire avec Ganivelles @mognt 24 €/ml 20 €/ml
Ouvrage « para-sable » (mailage de ganivellagngsl) 320 €/ml
Ouvrage « para-sable » (mailage de ganivellagndsl) 75 €/ml
Végétalisation 17 €Int 75 €/ml de cordon
Mise en place de Ganivelles + plantations 40 €/ml de cordon
Nouveaux procédés
Drains de plage(Ecoplage) 1300 €/ml 1300 €/ml 1430 €/ml
Boudins en geotextie 7200 €/ml
le profi topo-bathymétrique par an 2000 €/unité 1500 €/unité

Tableau 1: Codts unitaires des différentes techesgie protection du littoral issus de la bibliogheg

L'ensemble des études exprime les colts en € Haxaeption de celle du CETMEF. Il a été suppose lgs
colts donnés dans I'étude CETMEF étaient tous rggrien € TTC bien que cela ne soit pas mentionné
explicitement. En effet, seuls les colts des an#magts de la classe IB portent l'indication € TTC.

Pour permettre la comparaison des valeurs ents, édis colts de I'étude CETMEF ont donc été exziem €
HT dans le tableau ci-dessus (TVA : 19,6 %).

D'autre part pour pouvoir comparer ces donnéest ihécessaire de les actualiser (ramener togealeurs a
une méme année de référence) a l'aide des inddxagtasix publics (ITP) mensuel. Conformément a la
pratique, il est utilisé:

- le TPO2 pour les ouvrages en enrochement, leosrdunaires, les ouvrages atténuateurs de heslile,
travaux de végétalisation...

- le TPO6 pour les rechargements

L'année et le mois de référence retenue dansltétitde sont : mars 2009.

L'index des TP étant mensuel, pour actualiser dé$scde chaque étude, il a été retenu comme baseitede
I'étude,a I'exception de I'étude CETMEF dont led€sont exprimés en € de juin 2001.

Rappel de la formule d'actualisation :

ITP,
Pf =Pox
ITP,

avec f mois de référence (ici mars 2009), o meiséude.
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Solutions Colt en €Actualisé HT
CETMEF 2002*
(Cote CETMEF 2002*
Source BCEOM 2004* | Etude EID 2006* Source BCEOM | méditerranéenne) (France entiére)
Actualisé Actualisé 2007*Actualisé Actualisé Actualisé Indice appliqué

Méthodes « lourdes »
Ouvrage longitudinal de haut de plage 1200 €/ml 1960 €/ml 2160 €/ml 120 a 3200 €/ml [TP02
Brise-lames classique 4800 €/ml 4360 €/ml (BCEOM 4320 & 5400 €/ml 4900 aGE/ml TPO2
Brise-lames faiblement émergent 7440 €/ml 6758 €/ml (BCEOM 5400 & 7560 €/ml TPO2
Brise-lames immergés 5400 & 7560 €/ml TPO2
Epi classique en enrochement 1800 €/ml 2700 €/ml 1620 & 2160 €/ml 400 2 890 €/ml 4®A40 €/ml TPO2
Allongement d'épi existant (30 m) 960 €/ml TPO2
Epi en géotextie 1620 a 2700 €/ml TPO2
Epi perméable 4800 €/ml 2160 & 3240 €/m TPO2
Remise en état d'épis 1020 €/ml TPO2
Butée de pied (réduction de la pente de la plage)

- en enrochement 4800 €/ml 1600 a 4800 €/ml | 3240 a 4320 €/ml

- en géotextile 2400 €/ml 840 & 7850 €/ml 2160 €/ml TPO2
Méthodes « douces »
Remodelage de I'estran et des plages (rétablirafirrpgulier) 6 €/m 76 €/ml 5,5 €/m ﬁ
Rechargement par apport de matériau et remodelage 12424 €Mm 7,5 et 15 €/i(sable) 3,2 a9 €ffsable) 3 a 11 €fhfsable) [TPo6

I ) 10,5 €/ (+ 106
Ir?veacggrgement par draguage (drague aspiratriceeetegit proche du 000€ d'ame(,nfé ot rebl
de matériel) TPO6

Rechargement par voie terrestre 108 €/m
Rechargement en matériaux grenus 49 €I
Rechargement en galets(20-60mm) 54 4 58 €/t
Création d'un cordon dunaire 680 €/ml 350 a 436 €/ml TPO2
Réhabilitation cordon dunaire avec Ganivelles umiupre 29 €/ml 22 €/ml [TP02
Ouvrage « para-sable » (mailage de ganivelldgn8s) 380 €/ml [TP02
Ouvrage « para-sable » (mailage de ganivelldgnds) 82 €/ml [TP02
Végétalisation 20 €/t 82 €/mlde cordon
Mise en place de Ganivelles + plantations 54 €/mlde cordon [TP02
Nouveaux procédés
Drains de plage(Ecoplage) 1560 €/ml 1404 €/ml 1950 €/ml TPO2
Boudins en geotextile 8640 €/ml TPO2

Tableau 2: Co(ts unitaires actualisés des diff@eiechniques de protection du littoral issus deitdiographie

La comparaison de ces données montre que :

les colts proposés par le BCEOM en 2007 sont élgnitgavoire légerement inférieurs a ceux de 2004
(excepté l'ouvrage longitudinal de haut de plaget ¢ prix est 2 fois plus important, la butée dedp

en enrochement et I'épi perméable dont les prik setbement inférieurs a ceux de 2004). Deux raison

peuvent expliquer cette augmentation: une meillet@ehnicité (productivité) et/ou les disparités

géographiques. En effet les prix de 2007 sont idsuwe étude dans les Alpes-Maritimes alors qua ceu
de 2004 proviennent d'une étude dans I'Hérault. gres peuvent étre variables d'un département a
l'autre en fonction de la disponibilité des matéxijades types de cotes...

Lorsque les unités utilisées sont les mémes, léascde I'EID et du BCEOM sont relativement
semblables (certaines données de I'EID proviertiaitieurs du BCEOM), hormis pour :

x les butées de pied pour lesquelles I'EID proposdalechettes bien plus larges

x le rechargement dont la fourchette haute est pibgefque celle du BCEOM

x l'ouvrage para-sable et la création de cordonsidesdont les prix sont nettement moins élevés
les fourchettes de prix fournies par le CETMEF ptaufrance entiere sont trés larges, excepté le
rechargement dont la fourchette est trés bassedispositif Ecoplage dont le prix est supériecehui
du BCEOM. Ceci s'explique parce qu'elles prennenta@mpte des ouvrages dont les caractéristiques
sont tres différentes, caractéristiqgues adaptéeslifférents types de cotes et conditions de mdese
régions francaises.
Les quelques fourchettes proposées par le CETMEF f@ cbte Méditerranéenne sont un peu
supérieurs que celles de I'EID et du BCEOM pourise-lames et tres différents pour I'épi. En dffet
co(t d'un épi est 2 & 4 fois moins élevé d'apr&HEMEF. Le colt du rechargement est également bien
inférieur a celui du BCEOM et de I'EID

Il est difficile d'expliquer les écarts entre laffétentes études puisque la plupart des étuddsuraissent pas
suffisamment de détails sur les chiffres indiqu&sst le cas des études BCEOM. L'étude de I'EI®pmitur sa
part ses sources sans donner plus de précisiofmuassseurs de l'information sont connus mainesait pas

Evaluation des codts de la protection des tereoiittoraux en Languedoc-Roussillon — Mars 2009
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comment leurs chiffres ont été construits.
La seule étude qui donne a voir sa méthode estiéédu CETMEF.

Il est & noter que deux autres sources de donnéés 0t des protections n'ont pas pu étre paseompte:
« 2006 - ACT OQuest / SCE - Les plages du LanguedmesRllon, un capital a préserver, a quels coats ?
MIALLR
- la base de données SMNLR des opérations réaligpessd30 ans et leur colt
L'étude MIALLR ne propose pas de colts unitairessLde cette étude, de nombreux colts d'opérasgon d
protection ont été collectés aupres des communes omne connait pas la qualité de ces données: le:
caractéristiques des opérations ne sont pas ééwilbeule la nature de l'opération apparait (ghkedy travaux
de protection du littoral...). Il n'est pas précisé
- si les codts fournis par les communes sont la fi@nhcée par les communes ou le colt global de
l'opération,
- sices colts comprennent les prestations intebdety
« s'ilssont HT ou TTC.

Par ailleurs une partie des codts recensés sast desla base de données du SMNLR qui manque égaieta
précision et d'information indispensable a sonaitation.

Le manque d'étude sur le sujet et d'informationsias chiffres indigués ne permettent pas d'utilises

données en I'état dans la présente étude. Il est dwisi de produire ces colts unitaires (investigent)
partir d'opérations en cours pour lesquelles l'ede des informations nécessaires sont disponibles.

1.2.2 Meéthodologie

L'évaluation du co(t unitaire des différentes téghes de protection du littoral s'est basée syplbétation des
opérations en cours en Languedoc-Roussillon : tipésasur les 5 sites emblématiques inscrits atrabde
plan Etat-Région 2007-2013, a savoir :

- Grand site de la petite Camargue

« Lido du Petit et du Grand Travers

- Lido de Villeneuve les Maguelone a Frontignan
- Lido de Séte a Marseillan

. Cote ouest de Vias

Les opérations menées sur ces sites emblématiqoeatsnombre de 7:
« Aigues-Mortes secteur AGrand site de la petite Camargue)
« Aigues-Mortes secteur 1(Lido du Petit et du Grand Travers)
- Villeneuve les Maguelone secteur (Lido de Villeneuve les Maguelone a Frontignan)
- Villeneuve les Maguelone secteur @ido de Villeneuve les Maguelone a Frontignan)
- Lido de Séte a Marseillan
- Valras Vendres (Cote ouest de Vias)
« Vias (Cote ouest de Vias)

Pour augmenter le nombre d'exemples, l'opératiaoars sur St Cyprien a également été étudiée.
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AIGUES-MORTES-SECTEUR2

MARSEILLAN-SETE

-7 VALRAS-VENDRE

SAINT-CYPRIEN

lllustration 8: Localisation des 7 opérations d'ama§ement du littoral étudiées

Cette évaluation des codlts unitaires est struceméetemps:
- vérification de la pertinence des chiffrages displas pour chacune des opérations

- exploitation de ces chiffrages pour calculer letagtitaire de chaque type d'aménagement de protecti
mis en ceuvre

- comparaison des co(ts unitaires obtenus avec fesds bibliographiques

- détermination du codt unitaire a retenir pour ésale colt de la protection du littoral par sectsur
les 30 prochaines années selon les orientatiostggigues de 2003.

L'ensemble des données relatives aux opératioaséri(description des opérations, historique frelgiés...)
a été recueilli auprés des chargés d'opératioredtice Aménagements et Risques littoraux de la MRE
chargés de l'assistance a maitrise d'ouvrage dene&@sagements.

1.2.3 Description des opérations étudiées pour |'évaluation des colts

(Avancement des opérations a mars 2009)

Cette opération de protection concerne le littocahpris entre le Grau du Prévost et la digue dmpititiette.
Cette zone couvre les communes de Palavas-Les-Matgjuio Carnon, La Grande Motte (département de
I'Hérault) et Le Grau du Roi (département du Gdrd)Maitre d'ouvrage de ce projet est le SIVOM des
communes littorales de la Baie d'Aigues-Mortes cosépdes 4 communes citées précédemment.
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T

v -

ddortes secteur 1

lllustration 9: Localisation de I'opération Aigu

Les travaux ont eu lieu en 2007 et 2008. L'opénagist désormais terminée.
Cette opération comprenait 4 types d'aménagement:
- la création d'ouvrages réalisation de 3 épis au Boucanet
- le confortement d'ouvrages de protection existantsallongement d'un brise-lame a Carnon (+30m/
+20m de chaque coté€)
- le rechargement des plages en sablé sites ont été rechargés massivement: les pldgdalavas,
Carnon, Petit Travers et Boucanet/Grau du Roi
- la restauration des cordons dunairescréation de 600m de cordon dunaire au Petit Tsave

Le sable nécessaire au rechargement a été draguéeaw de la fleche sous-marine de I'Espiguetiacipal
site en accrétion du Golfe d'Aigues-Mortes.

lllustration 11: Plage du Petit Travers

lllustration 10: Cordon dunaire créé sur ¢
rechargée

le secteur du Petit Travers

1.2.3.2 Aigues-Mortes secteur 2

Le secteur compris entre la digue de I'Espiguditke éetit Rhéne peut étre décomposer en 3 sousszon
fonction de la dynamique sédimentaire (cf étudenpeojet BRL d'octobre 2007) :
- une zone a I'Est de 5,6 km protégée par une katteril6 épis: le secteur des Barronets. L'érosinoes

secteur a éteé freinée par les ouvrages
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CETE Méditerranée Département Risques Eau Construction

n% Vua&f:;’)ﬁg_.q\;
"Mote ety

e |ua¢£i

= “le Grau-
1 = -du‘-a!m*' ?

-Pa;:_-

??@ i
Gra

Sectéur2 :

i TewamME DE.TIR

lllustration 12: Localisation de I'opération Aiguddortes secteur 2

« une partie centrale qui s'étend sur un linéair8kda a l'ouest du dernier épi. Ce secteur subit une
érosion intense. Les attaques par la mer du coddoaire y sont fréquentes avec des breches et de
risques de submersion des zones arriéres

- la zone Ouest qui s'étend depuis le point neutnéf(le stabilité du trait de cbte correspondafld a
limite du secteur précédent) jusqu'a la digue é&ades sables (la digue de I'Espiguette). Cette zon
présente un engraissement spectaculaire avec age fés large et la formation de dunes.

L'opération Aigues-Mortes secteur 2, dont l'avawijgi a été validé en 2008, porte sur la partietraé
soumise a une forte érosion (recul de 15m/an). rbgepenvisagé a pour objectif d'accompagner lelrda
trait de c6te plutbt que de s'y opposer. Sa dueé@alest estimée a 8 ans. Une solution globaleadewsuite
étre trouvée.
Ce projet prévoit:

« la création d'un cordon dunaire de 1000m de long,

- la réhabilitation de la dune existante sur 300m,

- un rechargement massif en sable de la plage snis@ec un apport de sable estimé a 320 600m

- le ré-enracinement du dernier épi qui se trouveoroné par I'érosion.
Le sable nécessaire au rechargement sera prélelggpage de I'Espiguette en accrétion et trariépuar voie
terrestre.

lllustration 14: Epi contourné (source

lllustration 13: Aigues-Mortes secteur 2:
BRL)

visualisation du futur cordon dunaire et
de la zone a recharger (source : BRL)
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1.2.3.3 Villeneuve les Maguelone secteur 1 et 2

L'opération de protection et de préservation darkil de la commune de Villeneuve les Magueloneeore 2
secteurs:
- le secteur 1. du Grau du Prévost a
Cathédrale de Maguelone
- le secteur 2: au droit de la Cathédrale
Maguelone
Le programme des travaux de cette opération qtii ¢
se dérouler en 2 phases a été arrété &

a partir
conclusions et propositions de I'étude générale p:;”
la protection et la mise en valeur du littoral de¢
communes de Frontignan et de Villeneuve In,-
Maguelone menée par le BCEOM en 2004/2005. | 7
A I'heure actuelle la production de 'avant pragst 7 |
en cours pour la phase 1 uniquement, puisque aut
maitre d'ouvrage ne s'est encore positionné afin
porter la phase 2 des travaux. A o
Sur le SeCteE" 1’_'_| est envisage: _ lllustration 15: Localisatioh de I'opération de Miheuve-
- la réhabilitation du cordon dunaire et lies-Maguelone
comblement des breches sur 1600m
- le rechargement massif de la plage par un app@fBe)00mde sable dont le site d'emprunt n'est pas
encore déterminé

h D‘ MAGUELONE E

Pt Secteur1et 2B r/ ey

Sur le secteur 2, il est prévu:

- laremise en état du site du CAT (Centre d'Aidelpdiravail) qui a décidé d'arréter son activité

- la suppression de I'épi, de la station de pompagged'ouvrage longitudinal de haut de plage en

enrochement

« la création d'un cordon dunaire de haut de plageble de 750 m de long

- la création d'une piste carrossable en arriered®on
Sur ce secteur la question du centre aéré, deitBhiah et du poste de secours situés sur l'axaealveau
cordon dunaire reste encore a régler (phase 2).

La phase 1 comprend I'ensemble des travaux citdessus a I'exception du rechargement massif éa de
destruction des batiments du secteur 2 (centre lag&béation et poste de secours) programmeés esepgha

lllustration 16: Plage et codon dunaire avant traxasur le secteur 1 de Villeneuve-les-Maguelone
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Entre Séte a I'Est et Marseillan a L'Ouest, le Bdbune bande sableuse de 11 km de long et d2 Knade
large qui sépare I'étang de Thau de la Mer Méditére.

T = -%_()z T = ;;lz_;l 4"\«\\;5 ‘?L: %

@Lido de Séte a Marseillan|

lllustration 17: Localisation de 'opération suiido de Séte

Cette bande sableuse, siége de diverses activitdgis(ne balnéaire,
viticulture, vinification, camping) et axe de t@finajeur (voie ferrée et route

littorale), est un site menacé par une érosiorefquasi généralisée et par ur|
fréquentation intense et insuffisamment maitridéérosion est notammeni
aggravée par la présence de la route en haut de.plaes deux sites ou
I'érosion est la plus intense sont la plage deeidl et le secteur central di
Lido.

La recherche d'une solution de protection et d'agement durable du Lido ¢
mené les collectivités a retenir en 2004 la sotutdo recul stratégique des
enjeux et de restauration de I'équilibre naturel milieu. Cette solution
consiste a déplacer la voie littorale actuelleR&KL12) contre la voie ferrée e
a reconstruire une plage « active » en réhabilientordons dunaires.
Ce parti d'aménagement s'est traduit par la mis@lare d'une opération
(maitrise d'ouvrage assurée par la Communauté Aggation du Bassin de
Thau (CABT)) organisée en 2 programmes:
« un programme terrestre et littoral consistant:
x adéplacer la route littorale contre la voie ferrée
x a restaurer la plage et a reconstituer le cordamaidel en utilisant le sable situé sous la route
déplacée
a créer une piste cyclable en arriére du cordomidein
x areéaliser 4 aires de stationnement identifiéelestequipements d'accueil
« un programme maritime sur la partie Nord du Lidot(e la ZAC et le chateau de Villeroy)
comprenant :
x l'expérimentation du procédé Ecoplage
x l'expérimentation de l'ouvrage atténuateur de h@ssocié a un rechargement de la plage

Illustration 18: Lido de Sete \
avant travaux
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immergée pour un volume représentant au moins 4@'arosion
x le rechargement de la plage émergée pour atteimtreplage d'une largeur de 70m sur tout le
linéaire

3 :IE:' { £ b : 3
lllustration 19: Photo montage section Listel Villeroy aprés travaux
(source BRL)

Le programme maritime a été prévu pour protég@atiie Nord du Lido ou I'érosion est la plus foeteou le
recul de la route n'est pas suffisant pour dispd'sere plage suffisamment large.

Les 2 programmes n'en sont pas au méme état d&awvant
Les travaux ont été allotis en 6 marcheés distincts:
- programme terrestre et littoral
x Marché 1 « déplacement de la voie littorale
aménagement du cordon dunaire »
x Marché 2 « Batiments »
x Marché 3 « Plantations »
« programme maritime
x Marché 4 « ouvrages atténuateurs de houle »
x Marché 5 « rechargement de sable »
x Marché 6 « Ecoplage »
Les travaux relatif au marché 1 sont en cours @&ep0d7. Les
travaux du marché 2 devraient commencer prochainerhe marché 6 a également été lancé en revaeche |
reste du programme maritime est encore en phasendgeption:
« constitution du PROJET terminé pour le marché 4
- stade de I'étude de faisabilité pour le marché 5.
Il est a noter que la mise en ceuvre du programmestee a nécessité des acquisitions foncieresafniéa.

Illustration 20: Cordon dunaire créé sur le Lido 8ete

1.2.3.5 Valras Vendres

Le littoral, entre les embouchures de I'Orb et'dade s'étend sur 6 km environ sur les communegattas-
Plage et de Vendres. Sur ce secteur le littorat@sinis a une dérive sédimentaire Est-Ouest gilerid'une
érosion importante des plages de Valras et d'unignadation de sable sur les plages de Vendres.

Depuis 1985, plusieurs ouvrages de protection gde byise-lames ont été réalisés de I'Est vers $Ose la
commune de Valras. Toutefois, I'érosion continllexdrémité Ouest de la zone protégée.
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Les communes de Valras-Plage et Vendres ont daridédée protéger la zone urbanisée a I'Ouest derla
déja équipée en tentant d'éviter de repoussesitdrsur le littoral naturel de Vendres. Entre terfgocordon
dunaire de cette zone urbanisée non protégée déttét lors des tempétes de novembre et décenilife &
protégé de maniere temporaire par un ouvrage ladigial de haut de plage en enrochement.

files

lllustration 21: Localisation de I'opération Vak'¥sndres

L'opération a donc consisté :
- sur Valras-Plage:
x a réaliser 3 brise-lames classiques de 65ml enncatet
des ouvrages existants pour protéger la zone wdani
x a démanteler la digue de haut de plage installéedes
travaux d'urgence avec utilisation des matériaur ga
mise en ceuvre des brise-lames
x areconstruire un cordon dunaire sableux de 450riea
et place de la digue en enrochement (800dersable)
x arecharger la plage en sable (45 06D m
« sur Vendres: lllustration 22: Photo des travaux sur
x aréaliser 2 butées de pied de 300ml, I'une ercharent Valras-Vendres (source DRE LR/ SEL)
l'autre en géotextile
x arecharger la plage en sable (35 06D m

L'ensemble de ces travaux ont été effectués en @0RPF08 a I'exception =

de la butée de pied en géotextile qui n'a pas er@érmise en place pout,
des raisons météorologiques.
Le sable nécessaire au rechargement a été draguélasaone
d'accumulation a I'Est de la digue de I'Orb par dragueuse suceuse
godet et envoyé jusqu'au site grace a 3,5km ddisatian.

LI . (HEE=
lllustration 23: Cordon dunaire créé a
Valras (lignes de ganivelles)
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A l'occasion du développement du port de plaisat@es le bassin des Capellans, la commune de Ste@ypr
prévoit de mettre en ceuvre une opération de pioteet d'aménagement de I'espace naturel comptris ken
bassin et la plage.

Cet espace naturel, d'environ 23 ha situé entbadsin des Capellans et la mer, est une plagecquéegle un
grand nombre de touristes pendant la saison. El®msipose de deux secteurs dont le premier au Nepalis

le débouché du port en mer, fait environ 730 node let dispose d'un cordon dunaire naturellemeggtedisé.

Le secteur Sud de 250 m de long environ, dépouevaotddon dunaire, est victime d'intrusions de la lmes

des grands phénomeénes météorologiques occasionnanforte houle. Ces intrusions sont d'autant plus
pénalisantes que l'arriere de ce secteur est odtnstr

L'aménagement envisagé par la commune a donc pbualelprotéger les constructions contre les irdnsside

la mer par la création d'un cordon dunaire de hbutplage sur le secteur Sud. Pour le secteur Nord.
laménagement doit préserver le cordon dunairgatisontre le piétinement des touristes et degulds qui
dispersent le sable et détruisent la végétatida atlia fixation des dunes.

2 T achevnl ST ston
STCVPRIEN s

NS A T 2
. i
Pees e [walrifl

5%,

O T =

& i

x 4
wlels Pedragiits

"{& Iz Ranggillon
@)

& Colomeni’ ™
s Monbess N

¢ edés Monges 5

o N b

Py (S
A Camp, = el Bosc
W dedaPaie Ny AL

o

ﬂ_‘“w‘-

N

lllustration 24: Localisation de I'opération deCSiprien
Cette opération actuellement en phase projet préoeoic:

« surle secteur Sud:
x la destruction du chemin arriere actuel sur 180 ml
x la création d'un cordon dunaire sur 250ml stabpeaédes ganivelles
x la construction d'acces piétons, handicapés etui&si
« sur le secteur Nord:
x la mis en place d' une cléture de ganivelles audawordon existant (730ml)

x la réalisation d'un fossé entre la cléture en gellas et le chemin arriére pour protéger le cordon
dunaire des véhicules

x laremise en état des anciens accés
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1.2.4 Le co(tdes opérations

La vie d'une opération se décompose en 3 phasespgaies:
- la phase de conception du projet,
- la phase de réalisation: les travaux,
- la phase de vie du projet au cours de laguell@désations d'entretien pourront étre nécessaires,

Etude générale A

Programme et montage
ENVELOPPE d'opération

1 CONCEPTION

ESTIMATION AVP

]

PRO

el !

ACT MARCHE v

VISA 4
AVP : Avant-projet l
PRO : Projet REALISATION /
DCE: Dossier de consultation des entreprises DET
VISA: Visa des études d'exécution TRAVAUX
ACT : Assistance aux contrats de travaux l

DET : Direction de I'Execution des Travaux G
AOR : Assistance aux Opérations de Réception DGD | AOR v
DGD: Décompte général définitif

ENTRETIEN

Figure 1: Les étapes d'une opération d'aménagement

Dans le cas des aménagements de protection dallitt® phase de conception débute par une étunkerajé,

réalisée a I'échelle de la cellule sédimentairdteGetude aboutit a la définition d'un scénariogdstion basé
sur le diagnostic effectué (fonctionnement hydrdwséntaire, évaluation des enjeux, des risquest.lps

principes de gestion intégrée des zones cotieres.

Une fois le scénario de gestion choisi, un maitoendage se positionne pour porter la mise en cederee
scénario sur une partie voire I'ensemble de lauleeBédimentaire. Ce scénario constitue le progmardm
lopération. Lors de cette étape le maitre d'oweradgablit lenveloppe financiere prévisionnelle de
l'opération. Cette enveloppe est une estimation dwo(t des travaux et du colt des prestations
intellectuelles.

Le maitre d'ouvrage choisit ensuite un maitre dfeelhle maitre d'ceuvre est responsable de la réatisde

l'avant projet (AVP). Il s'agit d'une analyse teigue du projet qui permet de proposer différentagantes
techniques, les méthodes associées, le plannibigpdeation et le phasage éventuéiu.cours de cette phase
le maitre d'ceuvre s'engage sur un codt estimatif dedravaux auprés du maitre d'ouvrage.

Une fois la variante technique choisie par le Mattlouvrage, le maitre d'ceuvre réalise ce qu'orliaple
projet (PRO). Cette étape consiste a définir deienardétaillée et définitive la solution techniqetenue. Les
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caractéristiques, les dimensions, limplantatiors dkfférents ouvrages sont fixéesln nouveau codt
prévisionnel des travaux est établi. Les offres demtreprises seront comparées a cette estimation

A partir de cette définition technique détaillée projet, le maitre d'ouvrage peut passer a la phlase
consultation des entreprises. Pour cette phas# ihssisté par le maitre d'ceuvre: c'est l'assestanomaitre
d'ouvrage pour la passation des contrats de traVA@X). Le maitre d'ceuvre constitue le dossier de
consultation des entreprises (DCE), examine les®fles candidats et participe a la sélection.

Lorsque l'offre est choisie par le maitre d'ouvragemontant des travaux de l|'opération correspond
désormais au prix fixé dans l'offre appelée désornigmarché.

Débute ensuite la phase travaux. L'entreprise qétéaretenue par le maitre d'ouvrage réalise ledest
d'exécution. Le maitre d'ceuvre contréle la conftémé ces études avec le projet et délivre alovd3A. C'est

a ce moment que commencent véritablement les txavgendant les travaux le maitre d'ceuvre assure le
direction de leur exécution. Une fois les travaeminés le maitre d'ceuvre assiste le maitre d'gavpaur la
réception du projet: c'est 'AOR (assistance alératipns de réception). Il est alors établdécompte général
définitif (DGD) des travaux, qui correspond au coUtdéfinitif total des travaux assumé par le maitre
d'ouvrage. Ce décompte peut se révéler différent du prix m@arshdes imprévus sont venus perturber le
déroulement des travaux.

Le codt définitif d'une opération est donc é€gal acolt définitif des travaux, donné par le DGDauquel il
faut ajouterles marchés de prestations intellectuellesLes prestations intellectuelles comprennent les
missions :

- du maitre d'ceuvre (phase étude et travaux)

- de l'assistant a maitrise d'ouvrage,

- du Coordinateur Sécurité et Protection de la Sgftése travaux)

« du bureau d'études chargé de la réalisation desedsséglementaires,

« du bureau d'études chargé du suivi environnemental.
L'étude générale étant tres en amont de l'opérdéat correspondant a sa réalisation n'esingass dans le
codt des prestations intellectuelles.

Pour évaluer les codts unitaires de constructios ddférents types d'aménagement réalisés dans ce
opérations, l'idéal serait de disposer du DGD enhduatant définitif des prestations intellectuelesir chacune
des opérations étudiées. Malheureusement ces pdrae sont pas toutes terminées.

L'état d'avancement des opérations a mars 2000uail'angle des données disponibles en matiérelitedes
travaux est récapitulé dans le tableau n°3.
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Programme AVP PRO MARCHE DGD
Aigues-Mortes secteur 1 X

Aigues-Mortes secteur 2 X

Valras Vendres X

St Cyprien X
Villeneuve-les-Maguelone
Phase 1 X

Villeneuve-les-Maguelone
Phase 2 X

Lido travaux terrestres X
Lido travaux maritimes Ecoplage X
Lido travaux maritimes Ouvrage
Atténuateur de Houles

Lido travaux maritimes
Rechargement

X

Tableau 3: Etat d'avancement des opérations étsdidesous |'angle des données
disponibles en matiere de co(t des travaux

L'opération sur le secteur 1 d'Aigues-Mortes eselale opération pour laquelle le DGD est disp@nibl

Sur Valras Vendres ou les travaux sont presqueriémthormis la butée de pied en geotextile), leEDDGa pas
encore été réalisé. Par conséquent, les coltduepr@cis qui existent sont les prix marché.

Les prix marché sont également disponibles pourrdesux terrestres du Lido et le dispositif Ecgelaont les
travaux sont en cours.

Pour l'opération de St Cyprien et l'ouvrage attégurade houles du Lido, la phase projet ayant éddisés,
I'estimation détaillée utile a la consultation desreprises a été établie.

Pour les autres opérations (Aigues-mortes secteviti@neuve-les-Maguelone Phase 1 et 2 et le m@ehment
du Lido), seules les estimations AVP ou programristent.

La part des prestations intellectuelles dans lg daine opération sera estimée en exploitant lesées de
lopération Aigues-Mortes secteur 1, pour laquédlemontant définitif des prestations intellectugllest
disponible.

Parmi les opérations étudiées, le décompte gédéfimitif n'existe que pour l'opération Aigues-Mestsecteur
1. Pour exploiter les autres opérations afin derddéiner les codts unitaires des différents typasiédhagement,
il faudrait pouvoir utiliser les colts donnés autfas phases de l'opération (prix Marché, prix PRQ,AVP..).
La question qui se pose est la suivante: est cdegueolts définis dans les phases précédentéspaealtion
sont proches du prix final ? Ces co(ts peuverdtiks assimilés au prix du projet ?

Afin de répondre a cette question, il est nécesspour une opération dont on dispose du DGD (Ague
Mortes secteur 1), de comparer ce dernier avemlais des phases précédentes (Marché, PRO, AVP).

1.24.3.1 Comparaison des prix marché avec lespri  x du DGD
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prix Marcheé
actualisé en € ocf prix DGD en € oct
2008 (HT) 2008 (HT) Différence en %
Allongement du brise-lames 196 836 288 123
Réalisation de 3 épis classiques 156 956 211 369
Rechargement 7 175 900 7 355 317 2,50

Tableau 4: Comparaison des prix Marché avec le OgbDr I'opération Aigues-Mortes secteur 1

Les Marchés ont été passés en 2006 et le DGDeadik en octobre 2008. Les prix marché actuakses oct
2008 et les prix DGD en € oct 2008 sont fournisleddGD (voir annexe).

On constate que suivant le type d'aménagementfiésedces entre prix marché et prix DGD peuvemterade
2,5% a 46,38%. Si cette différence est tres fagwear le rechargement, elle est notable pour lesesut
aménagements et en particulier pour l'allongemerride-lames et la réalisation des épis.

L'analyse du DGD pour ces 2 aménagements montrelggsi@venants ont été passés. D'aprés l'assistant ¢
maitre d'ouvrage cet ajustement du marché inigadant la phase travaux est di a une modificatioprdjet
initial du maitre d'ceuvre. Avant de commenceriagaux, I'entreprise a effectué des levés topoynadiriques
qui ont fait état:
- d'un approfondissement des fonds d'implantationégés, de I'ordre de 30 a 50 cm en moyenne, par
rapport au levé de juillet 2005 utilisé pour I'disgement du projet
- d'un affaissement et d'une détérioration du baseek existant
Cette constatation a eu pour conséquence:
- d'augmenter le volume d'enrochements nécessaretalisation des ouvrages
- de réduire le volume d'enrochements pouvant érepéré et réutilisé pour I'allongement du nouveau
brise-lames.
Le prix du DGD correspond donc a un projet différéa celui établi par le maitre d'ceuvre sur la lthepiel
les offres marchés ont été faites. Les prix DGDmetrché ne peuvent donc étre identiques. Les ratios
(colt/volume d'enrochements) calculés pour lesefsdjnaux et pour les projets initiaux sont tréscpes. En
effet, les colts unitaires d'enrochement utilisésrpes avenants sont pratiguement identigues & deu
marché initial.
En conséquence les prix marchés correspondaignogt proposé par le maitre d'ceuvre et les probEGAUn
nouveau projet. La variation du prix constatéetmesc pas due a une augmentation des prix urstaire

Concernant le cordon dunaire, 'augmentation ctdstdans le DGD est plus raisonnable (14%). Unaavteau
marché a été passé pour prendre en compte l'auginendes prix unitaires de ganivelles. Le maitoeidrage

a accepté de payer cette augmentation puisqeilé&teulé un délai important entre le moment auirbgprise a
répondu et le moment ou le marché a été notifireBemps le prix des ganivelles avait augmentd&&idJne
autre raison explique cette augmentation constiée le DGD. Au moment ou la consultation des pniges

a eu lieu, le projet de cordon dunaire n'était pagérement arrété. Il était prévu de combler Xies,
finalement seule une bréche de taille équivalent&téacomblée. Ce changement a donc occasionné de
ajustements (ajout de geotextile et diminution dmbre de ganivelles).

Dans ce cas la variation du prix du DGD est surtdue a une modification des prix unitaires. Cette
modification a été prise en compte par le maiwawdage parce qu'elle restait raisonnable (14%).

En conclusion, les variations importantes conssatiFdre les prix DGD et les prix Marché sont duates
modifications conséquentes du projet initial. Leis Marché correspondent au prix du projet demapaiele
maitre d'ceuvreSi aucune modification du projet n'a lieu pendant és travaux, les prix Marché et DGD
doivent étre a peu prés équivalents.

Il est donc possible d'utiliser les opérations desquelles on dispose uniquement des prix marchégstimer
le coQt unitaire des travaux des différents tygamdnagements.
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1.24.3.2 Comparaison des prix PRO avec les prix M arché

prix PRO €| prix Marché
2006 (HT)| 2006 (HT) | Difféerence en %

Allongement du brise-lames
Réalisation de 3 épis classiques| 685 650 340 742

Rechargement 7416 800 6 961 900
Création de cordon dunaire 211 637 179 940
Tableau 5: Comparaison des prix projet et des ptacché pour I'opération Aigues-Mortes

secteur 1

Les chiffres de ce tableau sont issus du rappamnatlse des offres. Les prix PRO correspondeestiriiation
confidentielle du projet par le maitre d'oeuvréstprix Marché aux offres des entreprises quitétretenues.

Cette comparaison montre des différences impodaamée les prix projets et les prix Marché. Céiis, ces
variations ne sont pas dues a une modificationrdjepppuisque I'estimation du maitre d'oeuvreddfré de
I'entreprise sont basées toutes les deux surlastéastiques du projet du maitre d'oeuvre.

Pour comprendre ces différences il faut se rapelguoi correspondent les prix PRO et les prix Méard.e
prix PRO est une estimation réalisée par le mdioauvre sur la base des prix pratiqués dans larrgmiur des
aménagements similaires. Les prix Marché sontfletrde la concurrence et des conditions écononsiqlie
moment ou l'appel d'offre est lancé.

L'objectif du maitre d'oeuvre est d'estimer le @rdg plus justement possible. Ensuite ce sonbteurrence et
les conditions économiques du moment qui décidemrck Marché. Pour ces raisons, les prix Marchévpat
étre parfois assez différents des prix PRO, comiest te cas pour les épis et le brise lame derktipé
d'Aigues-Mortes secteur 1.

En conclusion les prix PRO, bien que parfois tiegyéés du prix Marché, sont tout de méme une attia du
prix de lI'ouvrage. lls donnent un prix moyen.

Pour déterminer le codt unitaire des différentsesypl'aménagement de protection, il est possibléesle
exploiter si on ne dispose pas de mieux, cependamésultats devront étre considérés avec préceen I'état:
il devra étre gardé a l'esprit qu'il s'agit de prix moyens

12433 Lesprix AVP

Le prix proposé par le maitre d'oeuvre lors dehlase avant projet est une estimation de I'aménagesneore
amont par rapport a l'estimation projet. Cettenestion est basée sur un projet d'aménagement dent |
caractéristiques techniques ne sont pas toutegéesté€ll s'agit donc d'une estimation relativement
approximative du prix de 'aménagement.

Le prix AVP donne donc une indication du prix de louvrage mais ce prix est plus approximatif que le
prix PROJET.

Pour déterminer le co(t unitaire des différent®syg'aménagement de protection, il est possibipldieer les
prix AVP si on ne dispose pas de mieux, cependdaidra garder a l'esprit qu'il s'agit de prix epgmatifs.
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1.2.5 Calcul du colt unitaire de chaque type d'aménagement de protection du littoral

Il convient tout d'abord de rappeler que le coGbgl correspondant a la réalisation d'un ouvraggraiction
comprend le colt des travaux et le colt des prestintellectuelles.

La part des prestations intellectuelles peut &tenée en exploitant les données de l'opérationdsgMortes
secteur 1 pour laquelle le montant définitif desspations intellectuelles et le décompte génértuhitdEdes
travaux sont disponibles.

Les montants des marchés de prestations intelleEtwnt été actualisés a l'aide de l'indice Ingéaiselon la

|
formule suivante Pf=Po(0,15+ O,85(I—f)) avec f mois de référence (ici octobre 2008 (dat®@D)) et o

(o]

mois du marché.
La décomposition des prestations intellectuellésadisées (euros HT octobre 2008) est la suivante :
- mission du maitre d'ceuvre (phase étude et travauaché de mai 2005: 253 653 € (Etude) + 174 200 €
(Travaux)
- mission de l'assistant a maitrise d'ouvrage (péagke et travaux): 22 000 €
- mission du Coordinateur Sécurité et Protectioradgdnté (phase travaux): 5 500 €
- mission du bureau d'études chargé de la réalisa@sndossiers réglementaires, marché notifié em jui
2004: 83819 €
« mission du bureau d'études chargé du suivi envinmemtal: 69 250 €
Le montant total des prestations intellectuellésieac de: 608 422 €
Le codt correspondant a la réalisation de I'étuéleérple (cf. figure 1) n'est pas inclus dans let d#s
prestations intellectuelles: I'étude générale étasten amont de l'opération.

Sachant que le montant global des travaux HT e8t@&8 978 € (octobre 2008), lpsestations intellectuelles
représentent 7,5 % du montant global des travaux
Ce chiffre est proche des 8 a 10 % communémentsadmi

Pour la suite de I'étude (partie 2) on considégerales prestations intellectuelles sont égalé¥ du montant
des travaux.

Pour évaluer le colt unitaire des travaux des rdiffés types d'aménagement recensés dans les opsgrati
étudiées, il a été rassemblé dans un tableau gmague type d'aménagement les caractéristiques sle ce
derniers, l'opération a laquelle il se rapportie epdt correspondant.

L'ensemble des colts sont exprimés en € HT valeuéfdrence mars 2009 a l'aide des indices TP
correspondant. Conformément a la pratique, il Bsél

- le TPO2 pour les ouvrages en enrochement, leosrdunaires, les ouvrages atténuateurs de heslile,

travaux de végétalisation...

- le TPO6 pour les rechargements

Rappel de la formule d'actualisation :
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ITP;
Pf=Pox
ITP,

chiffrée dont on dispose.

avec f le mois et I'année de référence (ici m&B9Y o le mois et I'année de I'estimation

Les colts unitaires calculés dans chaque tableati rsmtés CA/mlo et CA/M soit respectivement codt
actualisé par métre linéaire d'ouvrage (CA/mlojagit actualisé par hule matériaux (CA/f).

12521 Lesépis

Parmi les opérations étudiées, seule l'opératignds-Mortes secteur 1 met en ceuvre des épis echennent.
Pour les épis, les caractéristiques techniquesridpe en compte sont:

« lalongueur,

- la cote d'arase,

- lalargeur en téte,

- la cote du fond.
Ces caractéristiques permettent de définir le veldfanrochements nécessaire.
Le DGD étant disponible pour cette opération, a& &6 caractéristiques des ouvrages construles @tix de
ces derniers qui ont été recensés dans le tableau.
Pour augmenter le nombre d'exemples, le prix etcégactéristiques des épis prévus en phase marthé o
€également été renseignés puisqu'il s'agit d'urepdifférent (voir explication § 1.2.4.3).

Codt

\volume actualisé €

d'enrochements cote d'arase [largeur en |date de Codt € Oct |Mars 2009
Opération |Localisation |Etape technique (m?3) longueur (m) (m NGF) téte (m) réalisation [2008 HT HT CA/mlo JCA/m3 obsenations
Aigues- 3 épis en
Mortes Boucanet / enrochement
secteur 1 |Grauduroi |DGD 0,5-2T 4270190+95+130 1 2| 2007 211369 209034 664] 49
Aigues- 3 épis en
Mortes Boucanet / enrochement
secteur 1 |Grauduroi |Marché |0,5-2T 3030[100+110+145 1 2| 2007 156956 155222 493] 51

Tableau 6: Couts et caractéristiques des épis eiseeuvre par les opérations étudiées

La comparaison du projet en phase Marché avecdjetdinal montre que les épis construits, raccisupar
rapport au projet en phase Marché ont vu leur odddugmenté (de 493 €/ml & 664 €/ml). Cela met en
évidence que la longueur n'est pas le seul parameirinflue sur le prix des épis, le volume d'emements
également. Il n'est donc pas complétement satisfade retenir uniquement un coQt par metre liegaaur les
épis, cependant le coltim'est pas utilisable pour estimer globalemenbli de scénarios d'aménagement par
secteur puisque jusqu'a maintenant le profil dadg§asous-marins n'est pas disponible.

Il est a noter que dans la littérature le coltairgtdes épis est exprimé en €/ml.

Comparaison des codts calculés avec ceux issashdeliographie:

Solutions Co(t en €Actualisé (mars 2009HT
CETMEF 2002*
(Cote CETMEF 2002*
Source BCEOM 2004* | Etude EID 2006* | Source BCEOM | méditeranéenne) (France entiere) Mars 2009*
Actualisé Actualisé 2007*Actualisé Actualisé Actualisé DRE LR
Méthodes « lourdes »
Epi classique en enrochement \ 1800 €/ml \ 2700€/m | 162042160 €Ml 400 & 890 £l 46340 €/m | 664 /493 €/ml

Tableau 7: Co(ts fournis par la bibliographie pdas épis en enrochement

On constate que ce co(t est relativement prochéa deurchette calculée par le CETMEF pour la céte
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Méditerranéenne. En revanche il est 3 fois voirtwi§ inférieur aux colts proposés respectivementig@a
BCEOM et I'EID. Peut-étre est ce di au fait qusdsit implantés dans un secteur ou la houle edef&ilhe
dimensionnement des blocs étant dépendant de taurade la houle (formule d'Hudson), les enrochéme
mis en oeuvre ont peut-étre une taille plus fathle ceux des épis classiques. Pour confirmer fomar les
valeurs obtenues et cette hypothese, il seraitssaae de disposer de plus d'exemples.

En l'absence de données supplémentaires, on netipodr la suite de I'étude (partie 2) un coltairet des
épis égal a 1000 €/ml.

12522 Les Brise-lames

Deux opérations mettent en ceuvre des brise-lames:

- Aigues-Mortes secteur 1 ou un BL existant est tééala cote d'arase +2m et allongé de 30 m a BDue

et 20m a I'Est

- Valras-Vendres ou 3 brise-lames neufs de 75 mmgdont créés
Les caractéristiques techniques des brise-lamés son

« lalongueur

- la cote d'arase

- la cote de fond

- lalargeur en téte

- la distance au rivage

« le volume d'enrochements

Pour les 3 brise-lames de Valras-Vendres (de 7%® o chacun), les caractéristiques et le col@nses ci-
dessous sont ceux du marché passé en octobre 2006.

Colt
wlume cote date actualisé
d'enroche fond | d'arase largeur| de € HT
ments | longueur | (m (m |hauteur] en téte |réalisa] Colt € mars
localisation | étape technique (m3) (m) NGF)| NGF) (m) (m) tion HT 2009 |[CA/mlo| CA/m3| observations
réutilisation de
allongement 30+20 (Oct 1015 m3
enrochement (longueurs 2008) d'enrochements
Carnon DGD |s 24T, 1-3T| 6158 | ajoutées) | -2 2 4 9 2008 | 288123 | 284941 | 5699 46 du BL existant
réutilisation de
3 brise 7900 m3
lames (Oct d'enrochements
enrochement 2007-| 2006) existants sur
Valras Marché | s 5-7T; 3-5T| 31700 225 -3,5 2 5,5 11,77 | 2008 1440600 | 1573833 | 6995 50 site

Tableau 8: Codts et caractéristiques des briseselamis en oeuvre par les opérations étudiées

Comme pour les épis, le colt unitaire des briseetaast exprimé dans la bibliographie en €/ml adoies leur
co(t est fortement dépendant du volume d'enrochisnaérini par la cote du fond du secteur d'implaota

Comparaison du codt calculé avec ceux issus diéliadraphie:

Solutions Co(t en €Actualisé (mars 2009HT
CETMEF 2002*
(Cote CETMEF 2002*
Source BCEOM 2004* | Etude EID 2006* | Source BCEOM | méditerranéenne) (France entiére) Mars 2009*
Actualisé Actualisé 2007*Actualisé Actualisé Actualisé DRE LR
Méthodes « lourdes »
Brise-lames classique \ 4800 £/mil | 4360 €/mI (BCEOM) 4320 45400 €/l 4900 a®&/ml | | 6995 €/m

Tableau 9: Codts fournis par la bibliographie pdas brises lames
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Aucun exemple d'allongement de brise-lames exstaest fourni dans la littérature.
Concernant la réalisation de brise-lames classjgeesodt unitaire calculé est nettement supéri&ureux
proposés par les autres sources de données. Celatpedd:

- ala profondeur d'implantation (-3,5m) qui nécessite quantité importante d'enrochements

- autype d'enrochement composant l'ouvrage: caramarstituée d'enrochements de 5-7t et 3-5t
Dans I'étude de I'EID, I'annexe 1 présente dessatiltstallation de brise-lames fournis par la DC¥E

- brise-lames de 60m a -3m : 6700 € HT /ml

- brise-lames de 100 m a -4m: 7100 € HT /ml
Ces colts non actualisés dont on ne connait pasati exacte (2005 ou 2006) sont plus proches de cel
calcule.
On peut émettre I'nypothése que le colt calculéregsésentatif des brise-lames classiques installése
profondeur importante (entre -3 et -4m). Pour coméi ou infirmer cette hypotheése, il serait nécessde
disposer d'autres exemples ou de plus d'informaon les colts proposés par la littérature.

A défaut, on retiendra pour la suite de I'étudertipa?) un colt moyen entre co(t calculé et coltlade
bibliographie, égal a 5000 €/ml pour un brise-lames

1.25.2.3 Les butées de pied en enrochement/eng €otextile

Seule l'opération réalisée sur Valras-Vendres017/2008 a mis en place une butée de pied en eemranit et
une butée de pied en géotextile. Les caractéresigachniques d'une butée de pied en enrochemeeh ou
geotextile sont les suivantes:

- lalongueur

- la cote du fond

- la cote d'arase

- lalargeur en téte

+ le volume d'enrochements ou de sable

Les caractéristiques ainsi que le colt de ces jatpront été recueillis dans le DCE (dossier desgltbation des
entreprises) et le marché datant de 2006.

colt
actualisé
\olume fond | cote mars
longueur [d'enrochemen| (m | darase | hauteur | largeur en| date de |colt € (HT)| 2009€
localisation| Etape | Technique (m) ts (m°) NGF)| (m NGF)| (m) téte (m) |réalisation| oct 2006 (HT) CA/mlo | CA/m3 obsenvations
prix marché, il dewrait
étre rajouté dans le DGD
enrochements
Valras/Vend enrochement supplémentaires (400
res Marché 24T 300 8350 451 17 2,8 3,6 2008 698621 763233 | 2544 91 m3) et draguage

Tableau 10: Colts et caractéristiques des butéqsetben enrochement mis en oeuvre par les opémétrdiées

Colt € HT
Colt € | actualisé
longueur| wolume de |fond (m|cote d'arase| hauteur | largeur | date de | HT (oct (mars
localisation | Etape | Technique (m) sable (m®) | NGF) (m NGF) (m) | max (m)| réalisation| 2006) 2009) CA/mlo | obsenations
dragué sur débutée
le lieu I'hiver 2008 prix marché >
Valras/Vendr boudins de dimplantati mais pas prix fixé dans
es Marché sable 300 on -4,1 -1,7 2,4 51 terminée | 397493 434255 1448 le DCE

Tableau 11: Codts et caractéristiques des butégsell en geotextile mis en oeuvre par les opératiudiées

Evaluation des codts de la protection des tereoiittoraux en Languedoc-Roussillon — Mars 2009 30



CETE Méditerranée Département Risques Eau Construction

Comme pour les épis et les brise-lames, le codidibmides butées de pied en enrochement est expgenmgla
bibliographie en €/ml alors que leur colt est foat dépendant du volume d'enrochements définlapedte
de fond du secteur d'implantation.

Comparaison des codts calculés avec ceux issashdeliographie:

Solutions Colt en €Actualisé (mars 2009HT

CETMEF 2002*

Source BCEOM 2004*
Actualisé

Etude EID 2006*
Actualisé

Source BCEOM
2007*Actualisé

(Cote
méditerranéenne)
Actualisé

CETMEF 2002*
(France entiere)
Actualisé

Mars 2009*
DRE LR

Méthodes « lourdes »

Butée de pied (réduction de la pente de la plage)

- en enrochement
- en géotextie

4800 €/ml
2400 €/ml

1600 & 4800 €/ml
840 & 7850 €/ml

3240 & 4320 €/ml
2160 €/ml

2544 €/ml
1448 €/ml

Tableau 12: Codts fournis par la bibliographie pdes butées de pied

Le codt unitaire obtenu pour la butée de pied enad®ment 2544 €/ml est inférieur a la fourchett@naée
par le BCEOM (entre 3200 et 4300 €/ml, voire 48alE/Ce colt entre en revanche dans celle proppaée
I'EID (entre 1600 et 4800 €/ml). L'idéal seraitdisposer d'autres exemples pour affiner la foutelad prix a
considérer par la suite.

Le codt calculé pour la butée de pied en géoteatitenettement inférieur au coit BCEOM. Cependaaritie
dans la fourchette extrémement large fournie gabI' Cette fourchette de I'EID tend a montrer cegegrix de
ce type d'aménagement sont trés variables. La erttautres exemples seraient utiles pour définicait
unitaire moyen.

A défaut de données supplémentaires, on retiermbia lp présente étude les colts suivants : 3000 @ior
une butée de pied en enrochement et 1500 €/ miipwuibutée de pied en géotextile.

1.25.24 les ouvrages atténuateur de houle

Le projet en cours sur le lido de Séte a Marseifigvoit la création d'un ouvrage atténuateur ddehsur le
secteur de Villeroy. Les caractéristiques techragilen ouvrage atténuateur de houle sont:

- lalongueur

- la distance au rivage

- la céte du fond
Le PROJET de cet aménagement a été rendu par e daieuvre fin 2008. Les caractéristiques deviage
et son codt ont été rassemblés dans le tableau.

Colt € HT
actualisé [CA/mlo €
Nature des |[longueur| date de distance au| largeur |Col0t € HT| (mars |HT (mars
Localisation | Etape travaux (m) réalisation | cote du fond | hauteur(m) | rivage (m) | max (m)|(oct 2008) | 2009) 2009) | observations
constitué de
Lido de Sete / 2 boudins durée de vie
Villeroy PRO | géotextile 1000 | En projet 6 3 350 12 1914000 | 1892859 | 1893 40 ans

Tableau 13: Co(ts et caractéristiques des ouvragEnuateurs de houle prévus par les opérationdiéés

Le co(t unitaire calculé sur la base de I'estinmaB&ROJET est de 1893 €/ml. Ce co(t étant un co@JIER, il
est a prendre avec précaution. En effet, il si@lgit prix moyen de ce type d'ouvrage.
Concernant ce type d'ouvrage novateur, il exigte peu de données dans la littérature. Le BCEORrelhgs
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boudins en géotextile a 7200 €/ml. S'il s'agit dérmma type d'ouvrage, la différence avec le coltedi@ prévu
sur le Lido de Seéte est considérable.

Pour ce type d'ouvrage, on ne peut conclure suipnin unitaire a considérer. D'autres exemples sont
nécessaires.

12525 Lesdrains de plage

Le dispositif Ecoplage est en cours de réalisagiamle lido de Séte a Marseillan au droit de l'ediistel. La
longueur est la caractéristique principale de pe tyouvrage.

Le marché passé en 2008 donne le colt du dispd3diftrairement aux autres types d'aménagemeotiie
total du marché comprend les prestations intelidigtsi puisqu'il s'agit d'un dispositif brevete.

colt colt
conception €| réalisation € | codt total € | Codt total €
Nature des | longueur date de HT (mars HT (mars HT (mars |HT actualisé|] CA/mlo
Localisation Etape travaux (m) réalisation 2008) 2008) 2008) (mars 2009)| € (HT) | observations
drains prix au ml
Lido de Sete /] (mars 2008) linstallés sous intégrant la
Listel Marché 2008 la plage 700 En cours 92000 1098000 1190000 1213172 1733 conception

Tableau 14: Codts et caractéristiques des drainpldge prévus par les opérations étudiées (avet d®la conception)

coat
réalisation € | Codt total €
Nature des longueur date de HT (mars HT actualisé
Localisation Etape travaux (m) réalisation 2008) (mars 2009) |CA/mlo € (HT)| observations
drains prix au ml
Lido de (mars 2008) |installés sous intégrant la
Sete /Listel | Marché 2008 la plage 700 En cours 1098000 1119380 1599 conception

Tableau 15: Co(ts et caractéristiques des drainpldge prévus par le opérations étudiées (sansdel& conception)

Le co(t unitaire des travaux est de 1599 €/ml. @natant les prestations intellectuelles, le coiitiaine est de

1733 €/ml.

Comparaison des codts calculés avec ceux issashdeliographie:

Solutions Co(t en €Actualisé (mars 2009HT
CETMEF 2002*
(Cote CETMEF 2002*
Source BCEOM 2004* | Etude EID 2006* | Source BCEOM | méditerranéenne) (France entiere) Mars 2009*
Actualisé Actualisé 2007*Actualisé Actualisé Actualisé DRE LR
Nouveaux procédés
Drains de plage(Ecoplage) \ 1560 €/ml \ \ 1404 €iml | \ 1950€/m | 1599 €/m

Tableau 16: Co(ts fournis par la bibliographie pdes drains de plage

Selon le BCEOM, le codt de mise en ceuvre de ceépiest de l'ordre de 1400 — 1500 €/ml. Si ce colt
n'intégre pas la conception de l'ouvrage (inforamationt on ne dispose pas), il est cohérent aveolg

unitaire du dispositif prévu sur le Lido : 1599 €/m

Pour la suite de I'étude, on retiendra un coltireitde ce procédé égal a 1700 €/ml (conceptidnsay.

12526 Lerechargement

La plupart des opérations étudiées ont mis en oamuwvpeévoient un rechargement en sable.

Le rechargement se caractérise non seulement paiume de sable mobilisé mais également par lareat
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la position du gisement, qui détermine le type gilehnécessaire.
Le sable peut étre d'origine terrestre (carriéms)ittorale (sable sous-marin ou présent sur &ge). En
fonction de son origine, il est acheminé du giseénaensite a recharger par camions ou au moyen dratgie
et de conduites. Deux types de dragues sont gfslisé
- la dragueuse aspiratrice en marche (DAM) qui uieriemplie de sable, se déplace jusqu'au site a
recharger pour I'évacuer par conduites
- la dragueuse stationnaire qui extrait et refoulsalele directement jusqu'au site a recharger aemadg
conduites

Pour les opérations Aigues-Mortes secteur 1 etasAdendres, les caractéristiques et le colt smusis
respectivement du DGD et du marché. Pour ces 2atipgs le colt correspondant au volume de sable
nécessaire au cordon dunaire a été soustrait duatal

Dans le tableau récapitulatif ci-dessous, il estl@gent noté les caractéristiques et le colt degsmargements
projetés pour les opérations Aigues-Mortes se@gelido de Séte et Vias qui en sont respectiveradatphase
AVP et Etude préliminaire.

disiance
entre
glsement coilt
e1ste 3 aciualise &
natre des | longuewr | voleme | odgine du recharger | date de HT [mars | CA/mia | CAm3
lpcalisation glape bravaux {mj} fm3} £able transport (km} réalisation| codt€HT 2009) € HT € HT obsenvations
rechargement
en sabie accumulation |ie codt cormespond au codt]
dernere kes 3 sous-marine | drague total - codt B0O0 m3
BL et la butee & Est oe 13 | statiornaire cordon. Le volume est
Marzhe de pled en digue de | + 3,56m de imiguement calul du
Valrasendre oct 2008) | ennochement T80 S0000 1] condulie 3.5 2008 1083636 1156553 1435 14,6 rechargement
Algues-Mones
secteur 1:
Pett travars 3300 | 382138 11 2533300 2431615 | 737 b4
Camon Est 1500 1867803 11 1245712 1195663 G564 E4
Palawas [+ roquilles) 3050 [ 355272 | neche sous- | CAM de 14 2355330 [2a5070a | 74d E4 e volume ne prand pas en
Boucanel’ Grau du | DGO marine de tallie compte les 13000m3
o oct 2008 sable 2000 170200 | rEspiguette | moyenne 4 2008 1123345 1gaa01y 542 B4 nécessale au cordon
e codt comprend 10%
page séche powr Fnstallation de
Alguas-Mone AVE  [oct e chaniler et 15% pour k2
sacieur 2 2007 sable 1500 320 000 | rEspiguette | dwmnpers i £n projet 2200000 2159025 1439 B.7__Jposie divers et non méwes]
fische sous-
marine de
rEsplguetts
Lido de Sete 3 Etudge ou sie
Marselllan (Listel) forsliminaine sable 1700 | 600 D00 | Beachmed | mon définl 7 en pojet SOOO00D 9000000 | 5334 15.0
page seche
de Vairas-
plage et
200000 sérignan dumnpers |10 km max 1500000 1737753 BT
fieche sous- | DAM de
marine de @l
Etude rEspiguette | moyenne 70 km
prelminaire ou sie OU DAM  |dans les 2
Vias act 2005 sable 675000 | Beachmed Junrmibey Cas en pojet 000000 5685065 12,9

Tableau 17: Codts et caractéristiques des rechaeggamis en oeuvre par les opérations étudiées

Pour toutes ces opérations l'origine du sabletéestdle. Dans le cas d'Aigues-Mortes secteur @dh phase 1
de Vias, le transport est prévu par voie terresttreon par drague.

Que le sable soit transporté par drague ou paroccesyie colt unitaire de ces 6 rechargements egiri® entre
6 et 15 €/m

Cette fourchette de colt est relativement semblablkelles proposées par la littérature. Seul l& dri
rechargement par voie terrestre proposé par le BLED8€/m3) s'avéere trés différent.

CETMEF 2002*
(Cote CETMEF 2002*
Source BCEOM 2004* | Etude EID 2006* Source BCEOM méditerranéenne) (France entiere)
Actualisé Actualisé 2007* Actualisé Actualisé Actualisé Mars 2009*DRE LR

Méthodes « douces »
Rechargement par apport de matériau et remodelage 12 a24 € 7,5 et 15 €/rh(sable) 3,2 a9 €fhfsable) 32411 €hfsable) 6,44 15 €fm(sable)
10,5 €/m (+ 106
000€ d'amené et repli
de matériel)
Rechargement par voie terrestre 108 €/m

Tableau 18: Couts issus de la bibliographie poureleghargement de plage

Rechargement par draguage (drague aspiratriceesteit proche du
rivage)
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Si on s'intéresse plus particulierement aux 2 mgements terminés (dont les colts sont les plisefy, pour
lesquels le transport a été effectué par draguepnstate que le colt unitaire est d'environ 14§im8 Valras-
Vendres et de 6-7 €/mpour Aigues-Mortes secteur 1. Cette différencepsigue par le volume de sable
mobilisé dans les 2 cas: 80 00C arvalras-Vendres et 1 million de’ra Aigues-Mortes secteur 1.

Cela montre que le codt d'un rechargement par dredgpend du volume mis en oeuvre. |l semble éwiecan
égal a 10 €/m3. Si le volume rechargé est consédptrsieurs centaines de milliers de m3) le caiitaire
peut atteindre 6€/m3. En revanche, s'il est fgiblérieur a 100 000m3), le colt sera plutot de-ZH€/m3.

Pour information, le prix d'un rechargement pagdge se décompose en une part fixe et une pablearia part
fixe comprend lamené/repli de la drague, le madtignontage de la conduite, les levées topobaitiynes. Cette
part fixe varie en fonction du type et de la lezdibn de la drague (distance par rapport au ehgmécédent). La
part variable correspond au prix du m3 de sablesfuilépendant du rendement journalier de la dréapuetion lui-
méme de la vitesse, de la capacité de la dragle latdistance entre le gisement et le site a rgeha

Pour une DAM de taile moyenne, telle que cellsési sur le secteur 1 d'Aigues-Mortes:
la part fixe comprend:
lamené/repli de la drague ~ 400 000 €
le montage/démontage de la conduite immergéee 080€
le déplacement de la conduite ~110 000€
les levés topobathymétriques dont le montant cooresa 3% du prix du rechargement
le prix du m3 de sable est d'environ 4€ pour ustaute entre les sites comprise entre 3,5 et 15kim @4€
pour une distance de 70 km (d'aprés le rapporepdate Iétude générale pour la protection duditentre
[Orb et IHérault d'octobre 2005 réalisé par Salgre

Pour une dragueuse suceuse, telle que celleeutiigévalras-Vendres:

la part fixe correspond a lamené/repli de la dragu200 000 €

la part variable au prix du m3 de sable ~ 11€.
Pour cette opération le marché n'indique pasdile'€olt du m3 ou le colt amené/repli du matguhtegre la mise
en place de la conduite de 3,5km

Pour une DAM de grande capacité (Jumbo draguie)gie celle envisagée pour le rechargement rdastioral de
Vias Ouest:

lamené/repli de la drague ~ 1 500 000 €

le montage/démontage de la conduite immergée 60200 €

le m3 dragué ~ 7 € (distance par rapport au &i#B@IMED: 70km)

1.25.27 La création de cordons dunaires

Parmi les opérations étudiées, 5 mettent en ceuvpeévoient la création d'un cordon dunaire. Lasupatres
caractéristiques d'un cordon dunaire sont:
« salongueur,
le volume de sable mobilisé, qui dépend de la géadenéu cordon (cbte d'arase, hauteur, largeur en
téte, pentes),
les équipements de protection (ganivelles, végdtatbhragmites) et d'acces mis en place (acces
piétons, handicapés, véhicules).
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Les caractéristiques et le colt de ces 5 cordonaidks, rassemblés dans le tableau qui suit, seosides
documents suivants:

- Valras-Vendres: marché passé en octobre 2006

- Aigues-Mortes secteur 1: DGD datant d'octobre 2008

- Lido de Séte: marché passé en septembre 2006

- St-Cyprien: estimation projet de décembre 2008

- Aigues-Mortes secteur 2: estimation AVP d'octol®e7”2
Pour Valras et Aigues-Mortes secteur 1, le sabbesgaire a la création du cordon dunaire n‘appaaaitians
le marché relatif au cordon mais dans celui duasgment. Afin de prendre en compte I'ensemblecdéts
relatifs a la création de ce type d'aménagemenipald correspondant au cordon dans les marchés d
rechargement a été intégrée dans le prix du cordon.
Pour St Cyprien, il est a noter que le DCE ne digspas la création du cordon prévue sur le se&adr(250
m) et la réhabilitation prévue sur le secteur NO¥80m). Les frais fixes d'installation du chantsent donc
communs aux deux types d'aménagement. Il a ét&iclhwj d'intégrer I'ensemble des frais d'instaia du
chantier dans le co(t du cordon. Ce qui est peattéte hypotheése majorante.

Concernant le Lido de Sete, I'ensemble du linéai&té découpé en 4 secteurs homogéenes du poinedieva
présence ou non d'un cordon dunaire naturel:
< 2 sont concerneés par la création d'un cordon deifaécteur 1: de la pointe du triangle de Villeao
« trois digues » ; secteur 3: du camping du Castalix dunes de Marseillan)
- les 2 autres sont concernés par une réhabilitaibcordon existant (secteur 2: des « trois diguas »
camping de Castellas ; secteur 4: cordon dundiestade Marseillan)
Dans le marché des travaux terrestres du Lido guoipcend le déplacement de la route et 'aménageduent
cordon, seul le colt de création du cordon durgirde secteur 1 peut étre identifié (puisqu'illeseul a étre
réalisé pendant la phase 1 du projet). Pour indicate co(t total de la réhabilitation et de l#&ation du
cordon dunaire sur I'ensemble du linéaire est datarés le tableau ci-dessous. A noter que pourde,Les
colts indiqués ne prennent pas en compte les txadastallation du chantier, difficile a isolere& codts
unitaires calculés pour le lido devraient donc gtus faibles que les autres.

e 1
[d'arase =i [/ LmiE Q’ECINE’J'E 52 £
onguewr Bm rautewr jen tdte e satle du condon |date de  foodt € HT) (mars
ocalisation Fiape [Technlgues mi} NEF) m} im fm LAl rdgisafion PHT) i n CAmME [CA/MI Jobsenvations
o, chemin e coll prend en compie i2s
aton a ramens du 5000 M3 da sabile EEEUs du
rdon, gankelies, 45D 3 1 EOD0 18 2008 283776 88171 40 38 rechargement. coli dee
plarche A 3000 m3 -
valras oot 2005 feepetabsation ! 1203000/E3000)" 6300
b, gaﬂl'.-e-tes
e = e 600 17455 29 2008 06684 Jaz2ar S0s 17 & coll Intégre les 13835
Fett trawersfoct 2005 égelalisation M3 Issus du rechangemant
rehatitation =t création
b, cs2E d=ns b2 MEme mache
=1 Cypnen noicape, 250 3 0.8 3 1000 4 ocE 2o0s| 132600 | t3z3sa | sa0 | 43z R = cadiprend en
pla-:;enen! o [COmpie seullemsant @
jcreation < Instakation du
jcnanier

21000 | S50198 = H 1€
I 2 cold Insegre kee 10%

Algues-
reatt a Nnstaiatdon do
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Tableau 19: Colts et caractéristiques des cordamades crées par les opérations étudiées
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Dans I'ensemble, la composition des cordons ré&atiaés ces 5 opérations sont semblables: il sorstitees

de sable, de ganivelles et d'acces (piétons, haypékic véhicules). En revanche ils ne sont pasviagstalisés.
Cependant, il faut savoir que la végétalisaton efésente pas une part significative du prix darden
dunaire. En effet, le colt/ml du cordon envisagé Isu secteur 2 d'Aigues-Mortes est de 560€ avec
végétalisation et de 540 € sans vegétalisation.

Si tous ces cordons sont relativement semblableseeme de composition (sable, accés, ganivelles,
végétalisation), ils n'ont pas la méme géométr@msre de niiml). Le nombre de m3/ml est de 4 pour St
Cyprien et de 56 pour le secteur 1 du Lido. Ilistagdes deux extrémes puisque le nombre denhdes autres
cordons est situé entre 18 et 35. Ces differermatsimportantes a préciser puisque les deux pranoigpostes
constitutifs du prix d'un cordon sont le volumesadéle et les ganivelles.

Les codts unitaires (€/ml) calculés pour ces 5@osdnontre une certaine homogénéité. lls varieine 895 et
640 €/ml. Le colt unitaire de lI'ensemble du linéalu lido de Sete n'est pas pris en compte puiSgast
concerné par de la réhabilitation. Trois de cesaihs affichent un co(t unitaire situé entre 80660 €/ml.
Plusieurs facteurs peuvent expliquer le faible chlicordon du secteur 1 du lido de Seéte:

- le colt d'installation du chantier n'a pas été @ni€ompte,

- le colt du m3 de sable apporté est tres faiblergggport a celui des autres cordons puisque le sable
provient de la destruction de la route (1,5 ¥éontre 7€/ma Aigues-Mortes secteur 1 et secteur 2 et 14
€/m’ & Valras)

- l'effet d'échelle di a la longueur du cordon traité

Si le co(t unitaire du cordon du Lido (secteur gf)us faible que les autres, celui de Valragjaant a lui un
peu supérieur (640 €/ml). L'analyse dans le détainarché du cordon de Valras fait apparaitre ges ¢e la
moitié du colt du cordon est consacrée a la migelaa® de traverses en bois traité, utilisées péaliser le
chemin piéton a l'arriere du cordon. Le cordon dia# est le seul a comprendre la réalisation téluchemin.

A noter que le codt unitaire du cordon de St Cyprést élevé par rapport a son faible volume deesabl
(4m’/ml). Plusieurs facteurs I'expliquent :
« il comprend le déplacement du chemin stabiliségmtesur I'emplacement du cordon
- le codt d'installation et de repli du chantierasinpté intégralement (voir ci-dessus)
- il s'agit d'un colt moyen donc un peu sur-estimgtimation PROJET du maitre d'oeuvre
- le prix élevé des ganivelles (22€ décembre 2008): équivalent a celui de l'opération Aigues-Mortes
secteur 1 (20€ octobre 2008) mais bien supériazgld des opérations de Valras (13€ octobre 2006) e
Aigues-Mortes secteur 2 (13€ octobre 2007).

Comparaison avec les codts unitaires issus déladpiaphie:

Solutions Colt en €Actualisé (mars 2009HT
CETMEF 2002*
(Cote CETMEF 2002*
Source BCEOM 2004* |  Etude EID 2006* | Source BCEOM | méditerranéenne) (France entiére)
Actualisé Actualisé 2007*Actualisé Actualisé Actualisé Mars 2009*DRE LR
Méthodes « douces »
Création d'un cordon dunaire [ 680 €/m | 350 2436 €/l [ [ | 5054560 €m

Tableau 20: Codts issus de la bibliographie pouctéation de cordons dunaires
Les coUlts unitaires proposés par le BCEOM et I'&dbt relativement proches de ceux calculés.

On retiendra pour la suite de I'étude (partie 2¢aiit unitaire des travaux égal a 500 €/ml powréation d'un
cordon dunaire de volume moyen (entre 20 et Zfnin
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1.25.2.8 Laréhabilitation etlamise endéfendd e cordons dunaires

Si la réhabilitation d'un cordon dunaire consigier@égle général a combler des bréches (apporthle)set a
installer des équipements de protection contreodién éolienne (ganivelles, plantations) et contre
piétinement (clbtures, accés piétons, handicapd@itires), la mise en défend se restreint a le gestélu
piétinement. Les caractéristiques de ces aménadgssem donc:

- lalongueur de la dune protégée

- les équipements mis en place

Parmi les opérations étudiées, il existe peu d'elesrde réhabilitation et de mis en défend de dehesux
dont on dispose sont peu avancés: stade projetant-projet:

- St Cyprien : DCE de décembre 2008 (estimation proje

- Aigues-Mortes secteur 2 : AVP d'octobre 2007

- Villeneuve-les-Maguelone secteur 1 : AVP de décenff08 en cours de révision
Pour augmenter le nombre d'exemples, les cardaéds et le colt de la mise en défend du sectear d
Mourets a Leucate, réalisé en juin 2008, ont éliéatés.

codt
achualss €
Jonguew] Voume g2 | date ge {HT} imars
Iocalisation| Etaps Technigus m} | s=adie jm*) |réadsation jcoli € (HT)| 2008} CAmI CAM3 DOEErVations
renabilitation &1 création
sable, aocés dans I meme marnche.
DCE pistons, hvp : fe codt prend
StCypren | onas gannalies, compta k3 rehabiEaton eff
fEs e chemin pour Mrtegraike da
pErS0NNE & rnstaliationirepd de
mobdlile régutte T30 T DCE200B| 33120 330185 452 472 chantler
& |le cobd Imbegre 10°% reiatd
'jgnf; 1:_'_:"“__ pose de ] .'Iral_;LaE-:-r du
ectegr 2 | TEL 2007 ganiveles chanber+15% de divers
gxclisshvement 300 en mojet | 12675 13372 45 non meires
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1600m 1500 enpmjet | E23000 §2707% 392 divers e non ménes)

Tableau 21: Codts et caractéristiques des corahmsires réhabilités dans les opérations étudiées

Pour l'opération de St Cyprien, de la méme mangtre pour la création du cordon dunaire, le codtlde
réhabilitation, présent dans le tableau ci-dessquend en compte la totalité du colt d'installatetnde repli
du chantier.
A St Cyprien comme a Villeneuve secteur 1, il $'agi réhabilitation de cordons dunaires. A St Gypria
réhabilitation prévoit I'apport de sable pour cosnhine bréche, la mise en place de ganivellegdlsation
d'accés piéton et voiture. Sur Villeneuve secteutalréhabilitation est moins classique. Elle pitve
comblement d'une bréche sur 50 m, la réparatiocoddon sur 100m, la végétalisation du cordon snbet
la mis en place de pieux sur I'ensemble du lingaBO0m) pour éviter le piétinement. Le colt uniéale ces 2
réhabilitations est relativement homogéne: entr@ 40 450 €/ml. Ces colts paraissent un peu élevé er
comparaison du co(t de création d'un cordon (vaisiB00€/ml). Deux raisons a cela :

- St Cyprien : prise en compte de la totalité du cbitistallation et de repli du chantier

- estimation projet ou avant-projet approximativenajorante
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Sur le secteur 2 d'Aigues-Mortes, 'aménagemetd dene consiste exclusivement a poser des gagsvptiur
la conforter. D'aprés I'AVP, le colt unitaire decomfortement est de 45 €/ml.

Concernant la mise en défend proprement dite, Ué esemple dont nous disposons est celui du seckesir
Mourets a Leucate. Le co(t unitaire de cet aménagesst de 40€/ml.

Comparaison avec les codts unitaires issus déladpiaphie:

Solutions Colt en €Actualisé (mars 2009HT
CETMEF 2002*
(Cote CETMEF 2002*
Source BCEOM 2004* | Etude EID 2006* | Source BCEOM | méditerranéenne) (France entiére)
Actualisé Actualisé 2007* Actualisé Actualisé Actualisé Mars 2009*DRE LR

Méthodes « douces »
Réhabilitation cordon dunaire avec Ganivelles amiggnt 29 €/ml 22 €/ml
Ouvrage « para-sable » (mailage de ganivelldgnés) 380 €/ml
Ouvrage « para-sable » (mailage de ganiveldgnds) 82 €ml
Végétalisation 20 €/m 82 €/mi de cordon
Mise en place de Ganivelles + plantations 54 €/ml de cordon

Tableau 22: Codts issus de la bibliographie pourdhabilitation de cordons dunaires

Il n'existe pas de données dans la bibliographie@mant la mise en défend.
On retiendra donc pour la suite de I'étude (p&Yie colt unitaire des travaux de mise en défandeatteur
des Mourets a leucate, soit 40 €/ml.

Les données sur la mise en place de ganivellegslahivement différentes.

Les codts unitaires proposés par le BCEOM et I'RtiDr la réhabilitation de cordon dunaire avec gelles
uniquement (29 et 22€/ml) sont inférieurs a cehlcwalé (45 €/ml). lls sont presque équivalents Bx ges
ganivelles seules (entre 13 et 20€/ml). D'aprd®I|& le CETMEF, le codt de réalisation d'un oueramara-
sable 4 lignes est de 82€/ml et la mise en plagadeelles et plantations est de 54€/ml.

Au vu de ces données, on retiendra pour la suitétdele (partie 2), un codt unitaire pour la pdegganivelles
égal a 40€/ml.

Pour la réhabilitation de codon dunaire a proprdrparlé, il existe peu de données dans la bibljplgjea C'est
l'ouvrage para-sable 8 lignes du BCEOM a 380€/mbt@m rapproche le plus.

A défaut de données supplémentaires, on retieroua lp suite de I'étude (partie 2) un colt unitgioer la
réhabilitation dunaire plus faible que celui caécuB50€/ml.

Les co(ts unitaires des travaux pour chaque tygadahagement de protection du littoral, détermirgdesisus
par exploitation des opérations du CPER en couteraparaison avec la bibliographie, sont rassendaés le
tableau qui suit:

Aménagements de protection Codt des travaux en € mars 2009 HT
Epi en enrochement 1000 €/ml

Brise-lames classique en enrochement 5000 €/ml

Butée de pied en enrochement 3000€/ml

Butée de pied en géotextile 1500 €/ml

Ouvrage atténuateur de houle
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Les drains de plage (Ecoplage) 1600 €/ml

Rechargement en sable et remodelage (quel 6 a 15 €/m
gue soit la nature, la position du gisement et le
mode d'extraction et de transport utilisé)

Rechargement par drague et remodelage 10 -€450% en fonction du volume
mis en oeuvre

6 €/nt si volume sable proche ou > 1
millions n?
15-20 €/msi volume sable < 100 000°m

Création de cordon dunaire (sable, ganivelle00 €/ml pour un cordon dont le nombre

acces, végeétalisation) de m3/ml est compris entre 20 et 40
Réhabilitation de cordon dunaire 350 €/ml

Mise en défend de cordon dunaire/Pose de 40 €/ml

ganivelles

Tableau 23: Co(t (€ mars 2009) des travaux dedrdiftes techniques de protection du littoral

Aucun co(t unitaire n'est affiché dans le tableadessus pour l'ouvrage atténuateur de houle peises!
données disponibles sont insuffisantes (voir §14%.2

A ces codts, il convient de rajouter le colt desstations intellectuelles qui représente entre e du colt
des travaux.

Le codt de certains aménagements de protectioemsedans la bibliographie, ouvrages longitudindeshaut

de plage (pérré, digue, mur) par exemple, n'a paétpe déterminé dans la présente étude fautendfdee
parmi les opérations étudiées.

Il est important de noter que ces colts sont basésir un nombre restreint d'exemples dont le détail

estimatif n'est pas toujours définitif. 1l pourra étre intéressant de réactualiser ce travail une fois
I'ensemble des opérations terminées et/ou en exphit les données d'autres opérations.
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Les ouvrages de protection du littoral ne coltext geulement au moment de leur réalisation maisrégat
au cours de leur vie pour leur entretien.

Peu de données existent pour estimer le colt dterirdes différentes techniques de protectionn®dispose
pas de bases de données de suivi des ouvragededéa®ps qui permettraient de calculer le co(taet |
fréquence de I'entretien pour chacun des typesmiga.

Pour lI'ensemble des ouvrages a l'exception deogsrdunaires, le codt et la fréquence d'entretimih donc
repris de la bibliographie.

Aucun co(t d'entretien ne sera associé au rechamemisque celui-ci dépend du volume de sable réped
de I'érosion du secteur. Lorsqgu'un rechargememfiesttué, sa durée de vie est généralement donnée

1.3.1 Caolts d'entretien issus de la bibliographie

D'aprés I'EID, le colt d'entretien des ouvrages lourds en eeroeht (brise-lames, épis, butée de pied) est
équivalent au prix d'installation au bout de 20e3%. Méme si ces ouvrages ne sont pas entreteagsech
année, on peut considérer que le colt d'entretjgnésente chaque année 3 a 5 % du prix d'instedlati

D'apres I'étude de PROJET du Lido de Sete a Mimsetilatif a I'ouvrage atténuateur de houle, éueée de

vie d’'un tube textile réalisé et mis en ceuvre sdénregles de l'art est de l'ordre de 40 ans ».chét
d'entretien des ouvrages en geotextile (butéesediegh ouvrage atténuateur de houle) correspond diaaque
année a 2,5% du co(t d'investissement.

D'aprés le BCEOR) pour un dispositif Ecoplage de 300 ml, le co@xgloitation annuel (principalement
électricité) est de l'ordre de 14500 € février 26{07et le colt d'entretien annuel de 350 € fé\2@07 HT.

1.3.2 Colt d'entretien des cordons dunaires

L'entretien d'un cordon dunaire correspond au recgwhent régulier des ganivelles abimées et a la
réhabilitation ponctuelle de certains secteurschit de remplacement des ganivelles, donné dditrature,
estde:

e EID: 22 € (mars 2009) HT/ml de ganivelles remplacée

e BCEOM : 29 € (mars 2009) HT/ml de ganivelles rerop&s
Pour la suite de I'étude (partie 2), il serait @rable de disposer du colt de remplacement degdliasipar ml
de cbte concerné par de l'entretien dunaire.
Il est nécessaire également de disposer d'infoom@msur la fréquence de remplacement des ganivBllagrés
une étude du Parc National de Port-Grizsdurée de vie des ganivelles varie entre Detris.

Les données de la bibliographie ne permettant fdseshir le colt d'entretien par ml de cbte et gar ce
dernier a été estimé, en se basant sur le scétianetien le plus probable :

Sur 1000m de céte constitué d'un cordon dunaingtré&tenir (avec en proportion variable une parsturelle
abimée et une partie déja artificialisée), on asrsi que chaque année :

! 2006 — EID — Etude de définition des enjeux degmtidn du littoral sableux, Phase C: Définition desdes de gestion sur le
littoral Camarguais

2 2004 — BCEOM — Etude générale pour la protectiok etise en valeur du littoral des communes de tignoan-La Peyrade et
de Villeneuve les Maguelone

¥ 2000 - Parc National de Port-Cros — Catalogueédeipements
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« 10% du linéaire fait I'objet d'un remplacement'dedemble des ganivelles : 100 m

« 1% du linéaire fait I'objet d'une réhabilitatiohQ m
Cela signifie que dans 10 ans, I'ensemble des gifgsvdes 1000 m de cbte auront été changées st d00
linéaire considéré aura fait l'objet d'une réhtdiihn. Si une partie du linéaire est naturelles(pacore de
ganivelles), cela correspond a un changement degedias plus fréquent que tous les 10 ans.
En considérant le colt des travaux de réhabilitadigal a 350€/ml et le colt des travaux de posadaelles
égal a 40€/ml (8§ 1.2.5.3), I'entretien de 1000ncGte s'éléve a 7500€ par an.

On retiendra donc pour la suite de I'étude (p@jtiein codt unitaire de I'entretien dunaire arran8€/ml/an.

1.3.3 Synthése

Les codts d'entretien/maintenance des différerdebniques de protection du littoral sont récapstudé
dessous.
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Aménagements de protection

Colt des travaux en €
mars 2009 HT

Co(t d'entretien en € mars 2009 H

AT

Epi en enrochement 1000 €/ml
. . Durée de vie de 20-30 ans
Brise-lames classique en 5000 €/ml soit 345 % du codt de
enrochement I i
investissement par an
Butée de pied en enrochement 3000€/ml
Butée de pied en géotextile 1500 €/ml Durée de viéQdans soit 2,5% dt
Ouvrage atténuateur de houle colt de l'investissement par an
Les drains de plage (Ecoplage) 1600 €/ml Pour urogispde 300ml (colt
février 2007)
- colt d'exploitation de 14500 €/an
- cout d'entretien de 350 €/an
Rechargement en sable et 6 a 15 €/m

remodelage (quel que soit la natur
la position du gisement et le mode
d'extraction et de transport utilisé)

Rechargement par drague et
remodelage

10 €/nt +/-50% en
fonction du volume mis
en oeuvre

6 €/m sivolume de
plusieurs centaines de
milliers de nd
15-20 €/misi volume
sable<100 000 n

Durée de vie variable, fonction d
volume de sable apporté et de
I'érosion du secteur

U

Création de cordon dunaire (sable
ganivelles, accés, végétalisation)

, 500 €/ml pour un cordo
dont le nombre de #ml

8 €/ml/an

est compris entre 20 et +
Réhabilitation de cordon dunaire 350 €/ml
Mise en défend de cordon 40 €/ml

dunaire/Pose de ganivelles

Tableau 24: Co(t des travaux et colt d'entretieng& 2009) des différentes techniques de protedtidittoral
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2 Evaluation du codt prévisionnel sur 30 ans des p  rotections
envisagées par les orientations stratégiques de 200 3

A partir des codts unitaires d'investissement entdétien/maintenance établis précédemment pour les
différentes techniques de protection du littorabjectif est d'évaluer le colt prévisionnel denise en oeuvre
des protections envisagées sur les différents wacttu littoral par les orientations stratégiques 2003
(investissement, entretien). En accord avec lerendibuvrage, il a été décidé d'évaluer le coldageotection

du littoral sur 30 ans.

Il était initialement prévu dans le cahier des gbarde I'étude d'évaluer le colt de l'investisseraeme
I'entretien/maintenance des 3 modes de gestiolémrsibn a partir des colts unitaires établis ptés#nent,
puis d'extrapoler les colts de chaque mode deogedtiensemble du littoral en se basant sur leujgage du
littoral en secteurs homogénes (méme mode de gasidérosion).

En accord avec le maitre d'ouvrage, il a finalendédtdécidé de définir par secteur le scénarioebiissement
et d'entretien/maintenance prévisible sur 30 ams,appuyant sur:

- le mode de gestion préconisé par les orientativategiqgues pour chaque secteur

- les études générales réalisées a I'échelle dduedimentaire

- la connaissance et l'expertise a mars 2009 ducseBsgpace Littoraux de la DRE LR et du CETE

Méditerranée en matiére de fonctionnement et degtion du littoral

Chaque scénario a ensuite été chiffré sur la baseailts unitaires d'investissement et d'entret@intenance
établis précédemment pour chaque type d'aménageimgmbtection.
Il est a noter que les scénarios d'aménagememiusef®ur chaque secteur ne sont en aucun casajets e
la DRE LR.

L'évaluation du colt des aménagements (investiggeame2009 + entretien sur 30 ans) sur chaqueseate

nécessité de faire des hypothéses qu'il est imptatteapréciser ci-apres.

Pour chaque secteur du littoral, il a été arrétéosnmun avec le SEL:

- les aménagements envisageables (investissemestss bar les études générales et le mode de gestio
défini par les orientations stratégiques. Les itisesments préconisés par les orientations strptégiont
été considérés réalisés en 2009. Pour les sedencsrnés, les projets du CPER 2007-2013 (en @aurs
réalisés) sont comptés parmi les investissements.

- l'entretien/maintenance de ces aménagements surs30

- l'entretien/maintenance de I'existant sur 30 ans

Ces choix se sont basés sur les hypothéses sigvante
- une réserve suffisante en sable (ce qui n'esbé pés le cas)
« un climat constant sur 30 ans, correspondant enat2009
« lanon prise en compte du changement climatique

Les choix d'aménagements et d'entretien, les eolitsires utilisés (issus de la partie 1 de I'étweddes codlts
calculés par secteur sont rassemblés dans le tabilekessous (tableau 25). Dans ce tableau les coiit HT
et exprimés en euros mars 2009.

Les codts d'entretien (réalisés a des dates wltéjisont exprimés en € mars 2009 par actualisaltieriaux
d'actualisation utilisé est celui préconisé patdmseil Général du Plan (2005) pour les aménagenpeitics .
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14/104%°1027%° -1 sii >30

Il est constant et égal a 4% pendant 30 premieneges. |l est ensuite décroissant avec le temps pou
approximer 2% a tres long terme.
La durée d'analyse étant ici égale a 30 ans,al @glisé uniguement r = 4%.

{4% sii<30
r =

Il est & noter également que les colts calculégegiissement, entretien de l'investissement, déamrate
l'existant...) integrent systématiquement le montalatif aux prestations intellectuelles : 10%rdantant des
travaux.

2.1.1 hypotheses relatives aux investissements

A quelques exceptions prés, les aménagements setespectent le mode de gestion préconisé par le:
orientations stratégiques.

Sur les secteurs ou les orientations stratégiquésopisent la modification du transit, deux posids
d'aménagements ont été généralement proposées:
. scénario T1: mise en place d'épis de 100 m dettmurgles 100m associé a un rechargement dé/B0Om
- scénario T2: alignement de brise-lames, avec uacespent semblable a ceux installés a Valras, &ssoci
a un rechargement de 56/ml

Pour pouvoir calculer facilement le colt de la neseplace de brise-lames sur une portion de liftteracolt
unitaire pris en compte a été exprimé en eurosnpetre linéaire de cbte protégé en se basant sur le:
caractéristiques de l'opération de Valras.
Ce co(t est de (5000*225)/450 = 2500 €/mlic (micétrmlinéaire de cbte)
Avec 5000 €/ml: colt unitaire d'un brise-lamas petre linéaire d'ouvrage
225 m : longueur cumulée des brise-lames a Valras
450 m : longueur de la cbte protégée par les lmises a Valras.

A ces deux types d'aménagements lourds, est assooiEhargement moyen de 50mi pour reconstituer la
plage. Il ne s'agit pas d'un rechargement magséf Afgue-Mortes secteur 1 ou Valras (~ 160nf).

L'échelle utilisée pour évaluer le prix du rechangat qu'il soit programmé en investissement ourgregen,
est la suivante:

« sivolume < 50 000 m3, colt unitaire des travauredbargement = 20 €/m3

« si50 000 m3 < volume < 200 000 m3, colt unitags tavaux de rechargement = 15 €/m3

« si 200 000 m3 < volume < 600 000 m3, colt unitdes travaux de rechargement = 10 €/m3

« sivolume > 600 000 m3, colt unitaire des travaeixetthargement = 6 €/m3
Le codt par secteur dépend de la longueur de ceedet du ratio riiml.

Pour quelques secteurs, seule une des deux pidésibdibménagements (T1 ou T2) est considéréd. I€'eas
lorsque les secteurs qui les jouxtent sont déjanag®s avec des brise-lames ou des épis ou quamddaen
place d'épis n'est pas envisageable pour des saiteffiet domino (accentuation de I'érosion auxéemités du
secteur qui nécessiterait par la suite l'installatie nouveaux épis).

Sur quelques secteurs pour lesquels les orientasitratégiques préconisent la modification dunsitail n'a
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pas été proposé d'ouvrages lourds (épis, briseslamais du rechargement ou de I'entretien dunaireuades
nouvelles connaissances disponibles depuis 200&swecteurs.

Sur les secteurs ou les orientations stratégigeapisent la restauration de I'équilibre natutast en régle
général retenu d'entretenir le cordon dunaire Bt dartains cas de ne rien faire, si le secteuverestuilibre.
L'entretien du cordon dunaire est considéré eféettus les ans pendant 30 ans. Le co(t de I'emrétinaire
d'un secteur sur 30 ans (€ mars 2009) est caleul ohaniére suivante, avec r = taux d'actualisatid %

t=30 0}
Ig secteurx c:C’Utunitaire entretien

t=1 (1+r)

CO utentretien dunaire SLIBOans=

2.1.2 hypotheses relatives a l'entretien des investissements

Il a été retenu de recharger deux fois en 30 angdees équipées d'ouvrages « lourds » : Bthinen 2019 et
en 2029.
Le colt du rechargement effectué en 2019, exprmm@raars 2009 est calculé de la maniéere suivante :

50 X1g soeer X COUI

(1+r

unitaire durechargement
)10

CO utrechargement effectué 2a19—

Pour I'entretien des ouvrages en enrochement doduiée de vie est de 30 ans, on part sur une Hggmt
d'entretien tous les 2 ans équivalent & 1/15émmahtant de l'investissement (mars 2009). Le calocutolt
d'entretien (en € mars 2009) de ces ouvrages sans6uit la formule suivante :

t=30 15 Couﬁnvestissementouvrage maego9

CO atentretien ouvrage siB0ans— = (1+ r )2’[

—

2.1.3 hypotheses relatives a l'entretien de l'existant

L'entretien des ouvrages portuaires n'est pas gricompte dans l'entretien des aménagements dgistan
puisque ces ouvrages n'entrent pas dans la protidgmmale protection de la cbte vis-a-vis de I'@ost de la
submersion marine.

Concernant les ouvrages de protection lourds exsstdeur date de réalisation n'est pas recherdb@a: la
plupart, on considére que ces aménagements ne gE®Nemis en cause et que leur entretien sensyioLl
Leur entretien suit la méme regle que I'entreties idvestissements : 1/15éme du montant de l'isgestent
(mars 2009) tous les 2 ans. De méme le rechargesnertes zones équipés d'ouvrages lourds existahts
identique a I'entretien des investissements : 2pple sable (un apport de 50 m3/ml en 2019 enuR029).
Cela signifie que I'on ne tient pas compte du btuidgesable au droit de lI'ouvrage existant.

Pour les ouvrages qui ont une durée de vie supér&B0 ans, tels que les ouvrages en géotextielaaurée
de vie est de 40 ans, on fait 'hypothese d'uneBetr tous les 2 ans équivalent a 1/20éme du mbd&n
I'investissement (mars 2009). Le codt sur 30 amad& 2009) se calcule de la maniére suivante :

=

w

0 0 Couﬁnvestissementouvrage mae09

(1+r)*

CO utentretien ouvrage geotextile sBOans—
t=

[
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coQt coQt co(t entretien colt entretien  [Codt total sur 30
celule nom de la pjcu Ior:%l:]e rojet en cours ou mgg‘?orée jpvestissement ol elcu codt unitaire/type z;unvvn?:“essseeﬂedr:r Itr;\::ls(ttlrS:vear\Ein: Eptreiepmainierage co(t unitaire Inv?’eost:::gegsogl;r Entictenmainierance urfi?:i‘re e;:;a(rétzsgég)o ?;goegngégg)g
edime cellule Sectinomidiis=cteriCommne ecteur| prol réalisé "or?emations faturelde Eechiargery de rotectioﬁp (\Eavaux restations Elnvestbsement de I'entretien (inclus les exstantinanielce du (inclus les (inclus les
ntaire eur L .| laménagement ent (m3) p N b Nature de l'entretien " l'entretien - N

(m) stratégiques +prestations | intellectuelles) (€ prestations scénario [ prestations prestations
IDC intellectuelles) 2009) intellectuelles) intellectuelles’ intellectuelles
i entretien ouvrages en
;S:é’elzgoslgalo_ enrochement (1/15 du
Le Racou/Le Argelés sur épi (50m)+butée de pied| - co(t de linvestissement
Ci1f C1 Tech 1 |plage du Racou Mer 650 MT (200m)+rechargement 30 000 2500€/mlo B 715 000 1375000 tous les 2 ans) + 1213391 2588 391
rechargement =
(30 000m?) e rechargement (50m3/ml
en 2019 et 2029)
entretien ouvrages en
N BL (600m) rechargement =
c1a| c1 [LeRacoulel ;| a0 duRacou| AT9EESSUM | g5y MT +rechargement (30 30 000 20€/m3 1650 000 2310000 enrochement + 1741759 4051 759
Tech Mer 000m3 BL = 2500€/mlc rechargement (50m3/ml
) = en 2019 et 2029)
Tlép?tlgeni?;n:[;:lgﬁg(l Rechargement = entretien ouvrages en
c12| c1 |LeRacoule| , |zoneumanisée | Argelessur |, g0, mT tous les 100m) 130000 | , 1S€/M3 2860 000 5005000 enrochement + 4044219 9049 219
Tech d'Argeles Mer +rechargement de €pi=1000€/mlo rechargement (50m3/ml
9 BL =2500€/mlc en 2019 et 2029)
50m*/mic
T2: alignement de Rechargement = entretien ouvrages en
Le Racou/Le zone urbanisée | Argelés sur 15€/m3 enrochement +
Ci-2| C1 Tech 2 d'Argeles Mer 2600 MT BL+re;gs1rngs1rlT’|:ent de 130000 6pi=1000€/mlo 7150000 9295 000 rechargement (50m3/ml 6 468 494 15 763 494
BL = 2500€/mic en 2019 et 2029)
zone naturelle et] A
Le Racou/Le Argelés sur ED=
C1-3| C1 Tech 3 de camplngs Mer 2400 REN Entretien cordon dunaire 8e/mic/an 365208 365208
jusqu'au Tech
Argelés sur _
c2-1| c2 Le TTe:[hlLa 1 | zone naturelle [Mer/Elne/St| 1900 REN Entretien cordon dunaire 8€$n?lc7an 289123 289123
Cyprien
création de cordon
Cc2-2| c2 Le Tech/La 2 |projet St Cyprien| Saint Cyprien| 980 en cours REN 'dunanre sur250m et 497 090 Entretien cordon dunaire | ED = 8€/mic/an 149126 646 216
Tet réhabilitation du cordon
existant sur 730m
St Cyprien Plage] entretien des 6 épis
c23| c2 |le Tf:[h’La 3 | linaire avec | Saint Cyprien| goo [ OuVrGES existants © MT existants + rechargement 1369 082 1369 082
€pis existants pis) (50m3/ml en 2019 et 2029)
T1: alignement d'épis (1 _ entretien ouvrages en
Le TechiLa St Cyprien Plage épide 100m de long rech;[r}géjﬂ:;nl - enrochement
C2-4| C2 4 linéaire sans | Saint Cyprien| 900 MT tous les 100m) 45 000 e 990 000 1980000 +rechargement (50m3/mi| 1680080 3660 080
Tet " épi=1000€/mlo
épis +rechargementde en 2019 et 2029)
50m*mic
zone naturelle
Le Tech/La Canet en ED=
C2-5| C2 Tet 5 devant Etang Roussillon 3700 REN Entretien cordon dunaire 8e/mic/an 563 029 563 029
Canet/St Nazaire|
T1: alignement d'épis (1 _
; rechargement = entretien ouvrages en
Le Tech/La Canet en épide 100m de long 15€/m3 enrochement +
Cc2-6| C2 6 Canet Plage 3500 MT tous les 100m) 175000 5 3850000 6737500 5444140 12 181 640
Tet Roussillon . €pi=1000€/mlo rechargement (50m3/ml
rechargement de BL = 2500€/mic en 2019 et 2029
50m*/mic )
Le Tech/La Canet en T2: alignement de entr:;iréﬁ:;r:gtef o
Cc2-6| C2 6 Canet Plage 3500 MT BL+rechargement de 175000 9625000 12 512500 8707 588 21220088
Tet Roussillon 50me/mic rechargement (50m3/ml
en 2019 et 2029)
portde Z:r:‘lereng::\eelll-e Canet en ED=
C3-1] C3 Cag:rlf;?;lsde 1 Plage et Ste Roussillon 2000 REN Entretien cordon dunaire 8e/mic/an 304 340 304 340
Marie-Plage
Portde Ste-Marie, entretien ouvrages existants
g linéaire avec | Sainte Marie ouvrages existants (4épis | (4épis, 2 BL (60m)) + BL =
C32 c3 Caé‘:r'f;:’e"sde 2 | episetBL de lamer | 890 2 BL (60m)) mT (50m3/ml en |5000€/ml 1617726 1617726
existants 2019 et 2029)
2 rechargement massif
Portde Ste-Marie, rechargement massif de _ de 100m3/mic d'une
ca3| c3 [canevportde| 3 | lnéairenon | SAMeMaie |, 4o, MT | 100m3/mic dune durée | 140000 | "eCNAGEMent= 2310000 durée de vie de 10 ans 2614807 4924 807
ik de la Mer 15€/m3
Barcares protégé de vie de 10 ans (unen2019 etunen
2
Portde _
c34| c3 |canetPortde| 4 | Zonenaurelle | Toreiles/ | , 5o, REN Entretien cordon dunaire | o E0 = 684765 684765
Barcares jusqu'a Barcares| Barcarés 8€/mic/an
TL: alignement d'épis (1 rechargement = entretien ouvrages en
Portde A épide 100m de long 15€/m3 enrochement +
C3-5| C3 Cag:rlf;?;lsde 5 Barcares Le Barcares | 1400 MT +::::alresei10eonTc)le 70 000 6pi=1000€/mio 1540000 2695000 rechargement (50m3/ml 2177 656 4872 656
9 BL = 2500€/mlc en 2019 et 2029)
50m*mic
Portde T2: alignement de entr:.—:lrzr,‘;ﬁ::::?ff en
C3-5| C3 |Canet/Portde| 5 Barcares Le Barcarés | 1400 MT BL+rechargement de 70 000 3850000 5005 000 3483035 8488 035
[ 50m3/mic rechargement (50m3/ml
en 2019 et 2029)
Port-Barcares, entretien ouvrages existants
- L'Agly/Cap linéaire avec 5 ouvrages existants (2 (2 épis, 3 BL (60m)) +
Catl C4 | “loucate | | episetmL | e Barcares | 850 épis, 3 BL (60m)) mT rechargement (50m3/ml en 1742144 1742 144
existants 2019 et 2029)
Port-Barcares,
L'Agly/C e:\;z Iaé;onaer T2: alignement de rechargement = enlreel;‘?gcohuev%agne[s en
ca2| ca alyiCap |5 | protegee p Le Barcarés | 400 MT BL+rechargement de 20 000 20€/m3 1100 000 1540000 1119668 2659 668
Leucate des épis et BL b - +rechargement (50m3/ml||
50m*mic BL = 2500€/mlic
et lazone en 2019 et 2029)
naturelle
ca3| ca | LAGVCap | 5 fzone nawrelledd ) o pcanss | 1200 REN Entretien cordon dunaire | , EC = 182 604 182 604
Leucate conservatoire 8€/mic/an
. T1: alignement d'épis (1 _
zone urbanisée ; rechargement = entretien ouvrages en
L'Agly/C entre Port- épide 100m de long 15€/m3 enrochement +
C4-4| Cc4 aly/Cap 4 3 Le Barcarés | 2000 MT tous les 100m) 100000 5 2200000 3850000 3110937 6960 937
Leucate barcarés et Port-| +rechargement de épi=1000€/mlo rechargement (50m3/ml
Leucate 50me/mic BL = 2500€/mlic en 2019 et2029)
zone urbanisée rechargement = entretien ouvrages en
9 T2: alignement de
ca4| ca | LAGVCap |, | enrePort- |0 pacas | 2000 MT BL+rechargementde | 100000 Iz3mp) 5500000 7150000 Shochame iy 4975765 12 125 765
Leucate barcarés et Port-| 50me/mic €pi=1000€/mlo rechargement (50m3/ml
Leucate BL = 2500€/mic en 2019 et 2029)
L'Agly/Cap ED=
C4-5| Cc4 Leucate 5 zone naturelle Leucate 800 REN Entretien cordon dunaire 8e/mic/an 121736 121736
Zone urbanisée Tlép?tlgeni?;n:[;:lgﬁg(l rechargement = entretien ouvrages en
L'Agly/Cap de Port leucate 15€/m3 enrochement +
C4-6| C4 Leucate 6 + secteur Leucate 3800 MT +:::;a|resei1080nn[1c)|e 190000 &pi=1000€/mio 4180000 7315000 rechargement (50m3/mi 5910781 13 225781
naturiste 9 BL = 2500€/mlc en 2019 et 2029)
50m*mic
Zone urbanisée entretien ouvrages en
T2: alignement de
L'Agly/Cap de Port leucate enrochement +
C4-6| C4 e 6 I Leucate 3800 MT BL+re;gs1rngs1rlT’|:ent de 190 000 10 450 000 13 585 000 rechargement (50m3/ml 9 453 953 23 038 953
naturiste en2019 et2029)
ca7| ca | LAGVCap | ; | secteurdes Leucate | 1700 REN Entretien cordon dunaire | _,E0 = 258 689 258 689
Leucate Mourets 8€/mic/an
. entretien ouvrages en
, 5 5 épi=1000€/mlo
' L'Agly/Cap épi (50m)+butée de pied " ° enrochement +
C4-8] C4 Leucate 8 Leucate Plage Leucate 1000 MT en enrochement (250m) 50 000 bulg'eoeogzlﬁllesf 880 000 1980000 rechargement (50m3/ml 1742433 3722433
en 2019 et 2029)
Cap Leucate/ zone naturelle/
cs1| c5 |Portdeport| 1 Etan Leucate /Portf g 5 REN
La Nouvelle
la-Nouvelle Delapalme
Cap Leucate/ PortLa T2: alignement de rechargement = enl;er:zré;:;r:g[ef en
C5-2| C5 Portde Port-[ 2 |Port-la-Nouvelle 1000 MT BL+rechargement de 50 000 20€/m3 2750000 3850000 2799169 6649 169
la-Nouvelle Nouvelle s0me/mic BL = 2500€/mic rechargement (S0m3/mi
u = en 2019 et 2029)
Port CII:_ Port- PortLa T2: alignement de rechargement = enl;er:zré;:;r:g[ef en
Ce-1| C6 Nouvelle/Port 1 |Port-la-Nouvelle Nouvelle 700 MT BL+re;g:1r?Is1rlvlenl de 35000 sl _Zzogéngglmlc 1925000 2695000 rechargement (50m3/mi 1959418 4654 418
de Narbonne _ en 2019 et 2029)
Cé6-2| C6 2 Nouvelle / 8500 REN
Nouvelle/Port Nouvelle et Gruissan
de Narbonne Gruissan Plage
Port T:_Pm' T2: alignement de rechargement = enl;er:zré;:;r:g[ef en
C6-3| C6 Nouvelle/Port 3 | Gruissan Plage Gruissan 1800 MT BUre;g::?I;T:em de 90 000 oL —1255€én[;glmlc 4950 000 6435000 rechargement (50m3/ml 4478188 10913 188
de Narbonne _ en 2019 et 2029)
Port T:_Pm' zone naturelle /
Ce6-4| Cé6 NouvellerPort] 4 E'\;Ie;r[\g"dee Gruissan 1800 REN
de Narbonne !
Port CII:_ Port- T2: alignement de rechargement = en"zlr'.fg;.ue\:;aegnef en
C6-5| C6 Nouvelle/Port 5 | zone urbanisée Gruissan 200 MT BUre;g::?I;T:em de 10 000 oL _ngéténgglmlc 550 000 770000 +rechargement (50m3/ml 559 834 1329 834
de Narbonne _ en 2019 et 2029)
Port de Port-
Campings
la- 13 rechargement (50m3/ml en
C6-6| C6 Nouvelle/Port 5 | jusqu'a Combe Gruissan 1200 REN 2019 et 2029) 1120632 1120 632
Labit
de Narbonne
port CII:_ port- zone naturelle
Ce6-7| C6 6 | avant Narbonne [ Narbonne 1700 REN
Nouvelle/Port Plage
de Narbonne %9
Port T:_Pm' zone urbanisée T2: alignement de rechargement = enlreel:—‘erg:huev%agne[s en
Ce-8| C6 Nouvelle/Port 7 de l\Fl,TrbZnne Narbonne 2400 MT BL+re;g:1r?Is1rlvlenl de 120000 sl —1255€ggg/m|c 6600 000 8580000 +rechargement (50m3/ml 5970917 14 550 917
de Narbonne ag = en 2019 et2029)
Portde Zone urbanisée T2: alignement de rechargement = enlrzgfgciue\gaegne[s en
cr7-1f c7 Narbonne / 1 de StPierre la Fleury 2400 MT BL+rechargement de 120000 15€/m3 6600 000 8580000 +rechargement (50m3/ml 5970917 14 550 917
L'Aude Mer s0me/mic BL = 2500€/mic rgement (
en 2019 et 2029)
Zone naturelle
Portde entre St Pierre laf
C7-2| C7 Narbonne / 2 MeretLes Fleury 3300 REN
L'Aude Cabanes de
Fleury
Portde de 25 000
c73| c7 | Nabonnes | 3 [-€S CF?:a"es del  Fleury 450 en cours REN | m?+ création de cordon| 25 000 550 000 ’e”‘a’gni?e;‘;if‘ 20000 7608 495 8158 495
L'Aude ury dunaire sur 100m P
ce1| cs [LAwerom| 1 | Zonematuelle | yengres [ 2600 REN Entretien cordon dunaire | o E0 > 395 642 395 642
Vendres 8€/mic/an
entretien ouvrages (3
3 BL, 2 butée de pied, BL+ 1 butée en enrocht
cs2| c8 [LAudeiom|1-2 Vpe’zéer’e‘f;'gags Vf/r;?r’:;’ 1000 | €ncours (CEER 2007- MT  |rechargement et création 4648 656 +1 butée geotex) + 2900 340 7548 996
) de CD rechargement (50m3/ml
en 2019 et 2029)
entretien ouvrages existants
Valras (BL ouvrages existants (9 BL (9 BL de 60 m+ 1 BL de BL =
C8-3] C8 |L'Aude/L'Orb[ 3 [existantssurtou| Valras-Plage | 2000 | de 60 m+ 1 BL de 200m MT 200m +1 épi) =0 0NE 4229 834 4229 834
le linéaire) +1 épi) + rechargement (50m3/ml

en 2019 et 2029)




co(t co(t co(t entretien colt entretien  [Codt total sur 30
N longuet mode de 3 investissement | investissement A A investissement sur A A colt existant sur 30 ans en € 2009
Cellic nomdela | Gly rdu rojet en cours ou estion [estsSerment pofimelod co(t unitaire/type| ouvrages en dur | total (travaux + Enteienmaiienane co(t unitaire 30 ans (€ 2009) Enteienmanienance unitaire [ ans (€ 2009) (2009 - 2039)
sedime| sect [nom du secteurf Commune DIDISHENICO! o g . Nature de rechargem e g e investissement 2 5 3 existant nature de =
i cellule a ecteut réalisé ‘orientations| TR B ent (m3) de protection (travaux prestations T e de I'entretien (inclus les Tentretien du (inclus les (inclus les
(m) stratégiques” g +prestations | intellectuelles) (€ prestations scénario | prestations prestations
IDC intellectuelles) 009) intellectuelles) intellectuelles) intellectuelles;
entretien ouvrages existants
Valras (BL ouvrages existants (9 BL (9 BLde 60 m+ 1 BL de BL =
C8-3] C8 |L'Aude/L'Orb[ 3 [existantssurtou| Valras-Plage | 2000 | de 60 m+ 1 BL de 200m MT 200m +1 épi) =0 0NE 4229 834 4229 834
le linéaire) +1 épi) + rechargement (50m3/ml
en 2019 et 2029)
Zone naturelle
co-1| co VL(')rbI 1 | Les Orpeliéres Valras Plage / 2500 REN
L'Hérault avant Serignan Serignan
Plage
C9-2| C9 Lorb/ 2 | Serignan Palge |  Sérignan 1800 REN Entretien cordon dunaire ED= 273906 273906
L'Hérault 8€/mic/an
Zone naturelle
entre Sérignan .
L'Orb/ Sérignan /
C9-3| C9 L'Heérault 3 Plage et Portiragnes 1000 REN
Portiragnes
Plage
T1: alignement d'épis (1 _
. rechargement = entretien ouvrages en
L'orb/ Zone urbanisée épide 100m de long 20€/m3 enrochement +
C9-4( C9 A 4 ul . Portiragnes | 1000 MT tous les 100m) 50 000 P 1100000 2200000 1866 755 4066 755
L'Hérault de Portiragnes +rechargement de épi=1000€/mlo rechargement (50m3/ml
50m¥mic BL =2500€/mlc en 2019 et 2029)
rechargement = entretien ouvrages en
T2: alignement de
L'Orb/ Zone urbanisée 20€/m3 enrochement +
C9-4| C9 L'Hérault 4 de Portiragnes Portiragnes | 1000 MT Bure;g:?/;nem de 50 000 6pi=1000€/mlo 2750000 3850 000 rechargement (50m3/ml 2799 169 6649 169
BL = 2500€/mic en 2019 et 2029)
solution d'attente: Création CD =
création CD sur 200m 500€/mic
L'Orb/ Zone urbanisée rechargement 30 000 m3| rechargement = _
C9-4( C9 L'Heérault 4 de Portiragnes Portiragnes | 1000 MT et ED (pose de 30 000 20€/m3 805 200 Entretien cordon dunaire | ED = 8€/mic/an 152170 957 370
ganivelles) sur 800m pose de ganivelles
= 40€/mlc
projet actuellement
L'Orb/ projet de recul en cours (CPER 2007- lenvisagé: SME en 2013 H
C9-5| C9 L'Hérault 5 de Vias Vias 3700 2013) Recul 9.1 M€ en 2015 +5.6 M€ 21312282 21312282
en 2020 + 8 ME en 2025
) rechargement (50m3/ml en
co6| co Lorbl 6 | Farinette Plage Vias 1700 [ouwages existants GBL|  pey 85 000 2019 et 2029) g 1587 561 1587 561
L'Hérault de 70m+ 9 épis) ent=
15€/m3
Zone naturelle
co-7| co VL(')rbI 7 entre Farinette Agde 1400 ouvrages existants (6 REN
L'Hérault Plage et épis)
Tamarissiére
c1o- L'Hérault/ Le Grau d'Agde ouvrages existants (en (50m3/mlen
1 Cc10 Digue 1 non encore Agde 740 |date de 20086, pas visible MT 37 000 2019 et 2029) ent= 921 408 921 408
Richelieu artificialisé sur l'orthophoto) 20€/m3
c10- L'Hérault/ Le Grau d'Agde rechargement (50m3/ml en
2 c10 Digue 2 zone de Agde 1200 |ouvrages existants : 5 BL REN 60 000 2019 et 2029) 1120632 1120 632
Richelieu campings
. Le Grau d'Agde
" L'Hérault/ rechargement (50m3/ml en
C104 ¢19 Digue 3 (zone de Agde 2100 |OUvrages existants (7BL | pey 105 000 2019 et 2029) 1961105 1961 105
3 campings + de 110m)
Richelieu
Roche Longue)
c1o- L'Hérault/ T2: alignement de rechargement = em:—:l;r:;:::::g[ef en
4 Cc10 Digue 4 Cap d'Agde Agde 1200 MT BL+rechargement de 60 000 15€/m3 3300000 4290 000 2985459 7275459
3 _ rechargement (50m3/ml
Richelieu 50m?¥mic BL = 2500€/mlic
en 2019 et 2029)
c114 Digue
1 C11 |Richelieu/Le| 1 [ Cote rocheuse Agde
Lazaret
c11- Digue Cap d'Agde (du T2: alignement de rechargement = enl;er:zré;:;r:g[ef en
2 C11 |Richelieu/Le| 2 [rocher d'Agde a Agde 1800 MT BL+rechargement de 90 000 15€/m3 4950000 6435000 rechargement (50m3/ml 4478 188 10913 188
Lazaret Heliopolis) 50m¥mic BL = 2500€/mlc 9 ¢
en 2019 et 2029)
C11- Digue canfpc::gesdeenlre Agde / ED=
3 C11 |Richelieu/Le| 3 heliopolis et Marseillan 2700 REN Entretien des 1830m de CD 8e/mic/an 278471 278471
Lazaret
Marseillan Plage
c11- Digue T2: alignement de rechargement = em:—:l;r:;:::::g[ef en
C11 |Richelieu/Le| 4 [MarseillanPlage| Marseillan 500 MT BL+rechargement de 25000 20€/m3 1375000 1787500 1399584 3187 084
4 Lazaret 50m?/mic BL = 2500€/mlc rechargement S0m/mi
en 2019 et 2029)
Entretien
Ecoplage =
15000€/an
Digue
CL1- ¢11 [Richelieu/Le| 5 | Lidode sete | MaSellan/ f,, oo | encours (CPER 2007- | poryy projet global 53200000 |entretien OAH, Ecoplage| e - geymic/an 2841651 56 041 651
5 Lazaret Sete 13) et cordon dunaire
Entretien OAH
durée de vie 40
ans
ouvrages existants en ED=
| Digue Triangle de enrochement (3 BL de iy
Cél c11 |Richelieu/Le| 6 | Villeroy (Mas Sete 1200 | 80m, 1 BL de 150m, 1 MT Entretien CD + entretien | 8€/mic/an| 5,7 79 3147 679
. ouvrages existants BL=
Lazaret Caron) épide 120m + 1 BL de E0006/ml
540 m)
Le Lazaret/ 2
Ciz' c12 | canaldu | 1 Frfne['e n’an déja artficialisé mT
Rhoéne asete 9
en cours (CPER 2007-
2013): Ouestdu Port de
plaisance sur 1450 m
suppression d'épis et
remplacement par des
Canal du BLet recshaaé?eemenlen entretien ouvrages existants
1 na dy . (4 BL de 120 m+ 5 épis de
C134 ¢pg | RMOnea | Lido de Frontignan | 5300 | €M cours (CPER 2007 T 7588273 150m + 42 épis de 90 m) + 7607 388 15 195 661
1 Séte / Port de Frontignan 2013) en projet (pas
. rechargement (50m3/ml en
Palavas programmé au CPER).
P 2019 et 2029)
Secteur urbanisé a I'Est
du port de plaisance et
extrémité Ouest:
rehaussement et
allongement des épis et
en sable
Dent creuse
rechargement massif en
sable 104 000 m*
Canal du Lido de 4
| PN 5 Plage des Aresquiers: entretien ouvrages ( 6 épis
Cég c13 seih/oggr?de 2 FC'rae"“Sge"f" (Ide;" Frontignan | 1500 | " °°”'52(§1P3ER 2007 REN création de CD sur 3595 790 de 100 m) + rechargement 1773755 5369 545
alavas Fbgel P aegrs ) 1000m + rechargement (50m3/ml en 2019 et 2029)
quiers) massif sur 1500m +
réhabilitation CD sur
300m + réenracinnement|
d'un épi
Canal du Frontignan /
C13 cq3 [ RMOnea | 5 | LidodePiere |\yone e tes| 6900 REN
3 Sete /Port de Blanche
Maguelone
Palavas
Canal du Du' Grau‘du réhabilitation du cordon
C13-| Rhoéne a Prévostala | vileneuve les en cours (CPER 2007- dunaire, reprofilage de laf ED=
ci3 |, 4 | cathédrale de | Maguelone / | 2900 urs REN unaire, reprofilag 2000 000 Entretien CD ge/mic/an 441293 2441293
4 Séte / Port de 13) plage (avec
Villeneuve les Palavas
Palavas rechargement)
Maguelone
Canal du Entre Grau du ouvrages existants (3 BL entretien ouvrages existants
C13- Rhone a Prévost et port de 120m +2 BL de 60m + N rechargement =
5 Cc13 Seéte / Port de 5 de plaisance de Palavas 1400 1BL de 140m + 1 épide MT rechargement 20 000 m' 20€/m3 440000 + rechargement (50m3/ml 3290 336 3730336
en 2019 et 2029)
Palavas Palavas 90m)
Portde ouvrages existants (26
| épis de 70m, 1 épi de rechargement identique a
Ci" c14 Ea'a‘f;e’ 1 E""zz:i‘fs e palavas | 3100 | 120m et 1 BL de 60m) + MT mc;‘:g?:?;“;;gﬁg enl 355279 2486780  |celui réalisé en 2008 (en 2814913 5301 693
I,Es'g“ ette en cours (CPER 2007- 2019 et 2029)
pigu 2013)
ouvrages existants ( 12
epis de 100m, 2 epis de
c14- PP;;\[I::I 125?”21‘;1‘32%);811558?91 rechargement massif en rechargement identique a
C14 2 Carnon Mauguio 1800 N MT sable 187 903 m3 + 187903 1628 664 celui réalisé en 2008 (en 1488775 3117 440
2 Digue de 100m, 1 BL de 80m, 1 allongement d'1 BL 2019 et 2029)
I'Espiguette epiBL de 120 et 60m) + 9
en cours (CPER 2007-
2013)
Portde Rechargement sur Eeeﬁ:ﬁfg:lgée r;[n'd;onég L(':na
Cla| c1q | Palavas/ | 5 | oo rrapers | Mauguio/La f 556, | encours (CPER 2007- REN  [3300mde 396093 m3 4 594 95 3008403 2019 et 2029) + ED =8¢/mic/an 3590745 6599 148
3 Digue de Grande Motte 13) création cordon dunaire
g lentretien CD sur tout le
I'Espiguette de 600 m .
linéaire
Portde ED=
14 ci4 Palavas / 4 | Grand Travers La Grande 2000 MT Entretien cordon dunaire | 8€/mic/an 304 340 304 340
4 Digue de Motte
I'Espiguette
Portde
entretien ouvrages existants
Cla qy | Paavas/ | g Grande Mote] L2 Grande | 4 ggq [ OUvrages existants (3 BL MT + rechargement (50m3/ml 3057 137 3057 137
5 Digue de Motte de 150m + 1 BL de 80m)
" en 2019 et 2029)
I'Espiguette
ouvrages existants (4 épis|
Portde . rechargement massif en a
. de 110m + 1 épi de rechargement identique a
Cé" c14 Ea'a‘f;e’ 6 G;” CC':nif" Le GR’é‘” U {2000 [170m+ 1 6pide 230m) +|  REN ;a:'zelggnfoeol Ti * dze 170 200 1421254 |celui réalisé en 2008 (en 1348512 2769 766
Digu u ! en cours (CPER 2007- P Pl 2019 et2029)
I'Espiguette 130m
2013)
Portde .
zone urbanisée ED=
Cl4| c1q | PARRST | 7 | oo Boucanet | L€ CRUAU [ 4 gog mT Entretien Dunaire 8e/mic/an 152170 152170
7 Digue de Roi
g et canal
'Espiguette
Portde Jone urbanisée ouvrages existants (1BL ED=
Clé cqq | PaAES] | g | "onre canaler | L8 CrAUGU | 510 | 