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RATTACHEoENT AU PROGRAooE

Cndificatnn principale
Fonds : Fonds européen de développement régional
Programme : Programme Opératonnel FEDER-FSE Provenie Alpes Côte d'Azur 2014-2020
Codification : AP01 - Axe prioritaire : Reiherihe, Innovaton, PME / OT01 - Objeiti thématiue : 

Reniorier la reiherihe, le développement teihnologiiue et l'innovaton / PI01a - 
Priorité d'investssement : Améliorer les inirastruitures de reiherihe et d'innovaton 
(R&I) et les iapaiités à développer l'exiellenie en R&I, et en iaisant la promoton des 
ientres de iompétenie, en partiulier dans les domaines présentant un intérêt 
européen / AP01-OT01-PI01a-OS1a - Objeiti spéiifiue : Aiiroître les aitvités de 
reiherihe sur les domaines prioritaires de la SRI-SI 

DESCRIPTION

Inttulé de l’onpératnn PI 1a - 2016 - DIGUE 2020 : Plateiorme de reiherihe de digue de proteiton 
iontre les submersions

Appartenance à un groupe d’opération :   Non

Lncalioatnn de l’onpératnn 
Description : Département BDR PACA (13)
Zone(s) :
Type Libellé
Département INSEE Bouihes-du-Rhône

Appel à prnjet

Date limite de remise de dossier 29/04/2016
Référence de l'appel à projet N° :AP-2016-FEDER-PI1a : Aiiroître les aitvités de reiherihe dans ./.

Liote deo cniitéo
Libellé Type Nature Date Avis
CRP Interionds en 
ionsultaton éirite du 5 mai 
2017

Déiisionnel Dématérialisé 05/05/2017 Aiiepté

CRP Interionds en 
ionsultaton éirite du 5 
novembre 2018

Déiisionnel Dématérialisé 05/11/2018 Aiiepté

CRP Interionds en 
ionsultaton éirite du 27 mai 
2020

Déiisionnel Dématérialisé 27/05/2020 Aiiepté

CRP Interionds en 
ionsultaton éirite du 12 
oitobre 2020

Déiisionnel Dématérialisé 12/10/2020

Deocriptnn de l’onpératnn
Dans le domaine iôter, la tempête Xynthia a rappelé la néiessité de mieux appréhender le risiue de submersion et la 
vulnérabilité de la zone iôtire. 



Le ihangement ilimatiue reniorie le besoin de mieux ionnaître les phénomines marins extrêmes et de défnir les 
aménagements et interventons pertnents pour en limiter les ionséiuenies néiastes.

Les digues fuviales et maritmes iontre les submersions représentent environ 10 000 km et 1 000 gestonnaires en Franie. 
Les enjeux sont ionsidérables : une iommune sur trois est ioniernée en moyenne. Contrairement à d’autres types 
d’inirastruitures, la moindre déiaillanie peut être lourde de ionséiuenies. Le plus grand soin doit doni être apporté à la 
ioniepton et à la réalisaton de ies ouvrages, sans néiessairement reiourir à des solutons souvent onéreuses, lorsiue 
l’aiiis aux matériaux de iualité est difiile.

La Franie iompte environ 7500 km de iôtes répartes iomme suit :
- 2400 km de iôte sableuses (soit 33%) ;
- 1320 km de marais et vasiires (soit 18%) ;
- 2920 km de iôtes roiheuses (soit 39%) ;
- 720 km de ialaises (soit 10%).

Les enjeux sont ionsidérables, le litoral étant tris urbanisé (Figure 1 : les ouvrages de proteiton sur le litoral) :
- 10% de la populaton sur 4% du territoire (densité 2,5 iois plus grande iue la moyenne natonale) ;
- 25% du litoral est urbanisé (5 iois plus iue la moyenne) ;
- 35% du litoral est ionsttué de milieux à grande riihesse biologiiue (7 iois plus iue la moyenne) ;
- le litoral iompte 85 des 100 premiires iommunes touristiues irançaises.

Les ouvrages de déiense iontre l’érosion iouvrent 19% des iôtes (soit 1350 km). 

Les ouvrages de proteiton iontre la houle et iontre les submersions iouvrent 17% des iôtes (soit 1210 km).

Ces ouvrages fxent le trait de iôte. Ils sont essentellement situés sur le litoral de la Manihe (Calvados, Ille et Vilaine) et sur 
le litoral nord de l’Atlantiue (Morbihan, Loire-Atlantiue, Charente Maritme). En région Provenie-Alpes Côte d’Azur, ils ne 
iouvent iue 3% du litoral ionierné (Figure 2 : Urbanisaton du litoral)

La Région PACA iuant à elle, iompte plus de 2700 km de digues fuviales et maritmes et pris de 250 gestonnaires. 
L'adaptaton au ihangement ilimatiue est un enjeu majeur : son litoral subira notamment l'élévaton du niveau de la mer.

Faie à ie ionstat, le projet DIGUE 2020 a été réféihi et élaboré par plusieurs partenaires : des laboratoires, IRSTEA, le 
CEREMA, IFSTTAR, ESPACE et le SYMADREM (Syndiiat mixte interrégional d’aménagement des digues du delta du Rhône et 
de la mer). Il s’agit de la mise en plaie d’une plateiorme de reiherihe pour les ionstruitons de digues neuves, et les 
réparatons et ioniortements de digues existantes, fuviales ou maritmes. Le projet DIGUE 2020 est ioialisé sur les digues 
maritmes, domaine où les marges de progris siientfiues et teihniiues sont les plus grandes, par rapport aux digues 
fuviales. Cete plateiorme mobilisera les résultats de reiherihe les plus réients : nouveaux matériaux (sol-ihaux) et iapteurs
de hautes teihnologies. Les retombées ioniernant les digues fuviales seront touteiois déilinées avei atenton. 

La ionstruiton d’une digue avei un nouveau matériau, le sol-ihaux, demande plus iue l’appliiaton d’une teihniiue de 
terrassements : pour aboutr au meilleur résultat possible, elle exige notamment une exiellente ionnaissanie du matériau 
sol-ihaux et une maîtrise de son homogénéité, et de sa durabilité, indépendamment de la taille de l’ouvrage ou de la nature 
des aléas. Il reste un dernier pas à iranihir, iui néiessite un ouvrage in situ à taille réelle sur une éihelle de temps 
signifiatve.

Parallilement, la iompréhension des phénomines survenant sur les digues, et leur résistanie par rapport à ies phénomines,
tenant iompte des efets du ihangement ilimatiue, néiessite une observaton réiurrente, et des mesures en temps réel, y 
iompris pendant les solliiitatons extrêmes (irue, déierlement, submersion, séisme). Il est également néiessaire de mieux 
appréhender la periepton par les populatons du risiue de submersion marine et la periepton de l’efiaiité des digues iaie
aux évinements naturels. 

La iommunauté siientfiue ioniernée ne dispose pour l’heure d’auiune donnée obtenue de maniire organisée : de telles 
études, impossibles à mener en période de irise, néiessitent une plateiorme de reiherihe.



Objectfo recherchéo :
Le projet DIGUE 2020 a pour objeiti de iréer une plateiorme de reiherihe en Région Paia, sur le litoral méditerranéen (de 
200 à 500 mitres), et de la metre à la dispositon des aiteurs aiadémiiues et soiio-éionomiiues, afn de permetre une 
permanenie des observatons in situ, sur une période signifiatve de plusieurs années. 

En rupture avei les pratiues traditonnelles, les iualités reiherihées in fne d’une digue moderne sont :
 Réduire les risiues de rupture par briihe provoiuée par l’érosion grâie à un gain ionsidérable, dû au sol-ihaux, de 

résistanie à la surverse et à l’érosion interne, et à une iuantfiaton préiise des aitons extérieures sur l’ouvrage ;
 Réduire les ioûts de ionstruiton et de maintenanie des digues ;
 Réduire les nuisanies de transport en limitant l’apport de matériaux issus de gisements éloignés, et en utlisant des sols 

loiaux ionsidérés iomme médioires vis à vis des teihniiues traditonnelles ;
 Intégrer digues et déversoirs dans l’environnement paysager sans rompre la iontnuité éiologiiue ;
 Intégrer la periepton par les populatons ioniernées du risiue de submersion marine et la periepton de l’efiaiité des 

digues iaie aux évinements naturels.

De maniire générale et à long terme, l’enjeu est ielui d’une meilleure maitrise des risiues de submersions marines dans le 
respeit du développement durable (utlisaton d’un matériau naturel - la ihaux - et ionstruiton tenant iompte des aspeits 
environnementaux, paysagers et éiologiiues des sites).

Réoultato eocniptéo (cible vioée) 
Les ionnaissanies développées et partagées, via la plateiorme de reiherihe, permetront à moyen terme le développement de
projets de ioniortement ou d’élaboraton de nouvelles digues d’une ioniepton plus durable, iui pourront être proposés dans 
le iadre des Plans Submersion Rapide dont plusieurs sont prévus en région PACA dans les années à venir.

 Les retombées régionales 
La plateiorme de reiherihe, éiuipement exieptonnel en Europe, sera aiiessible aux laboratoires universitaires de la Région 
Paia. Cete plateiorme permetra d’aiiroître les aitvités de reiherihe et d’innovaton des laboratoires universitaires de la 
Région sur le thime de l’adaptaton aux ihangements ilimatiues ainsi iue la préventon et la geston des risiues de 
submersion. La perspeitve d’aiiueil de iheriheurs étrangers permetra de reniorier l’atraitvité et la lisibilité internatonale 
des laboratoires siientfiues de la Région Paia. 

Cete plateiorme sera également aiiessible aux entreprises innovantes de la Région Paia, afn de dynamiser la reiherihe, le 
développement teihnologiiue et l’innovaton, notamment dans les domaines des teihnologies de pointes pour la mesure in 
situ en temps réel, en ionditon normales et en ionditon extrême. Ces aiteurs (universitaires et entreprises) pourront 
s’appuyer sur la plateiorme pour répondre aux appels d’ofre de la Région (DAS risiues), de l’ANR, ou de l’UE H2020.

 Les retombées natonales et internatonales 
Ce projet mobilise les priniipaux aiteurs de la reiherihe en génie iivil et hydrauliiue avei des aiteurs du monde soiio-
éionomiiue de la Région PACA. Il ofre une opportunité inédite de metre en plaie à l’éihelle de la Région un ionsortum 
siientfiue et teihniiue autour des digues et du risiue d’inondaton, visible en Franie et à l’internatonal.
- Ce ionsortum sera aiteur au niveau natonal via la SHF (Soiiété Hydroteihniiue de Franie), le GIS HED2 (Hydrauliiue pour 
l’Environnement et le Développement Durable), le CFBR (Comité Français des Barrages et Réservoirs), l’Assoiiaton 
FranieDigue des gestonnaires/maîtres d'ouvrages des digues de proteiton iontre les inondatons.
- Ce ionsortum sera aiteur à l’internatonal via l’ICOLD (Internatonal Commission on Large Dams) et le réseau internatonal 
Digue en montage dans le iadre de H2020, en iontnuité des projets européens FloodSite et FloodProbe, et du guide 
internatonal sur les digues ILH (Internatonal Levee Handbook), au sein desiuels IRSTEA, le CEREMA et IFSTTAR sont (ou ont 
été) aitis.

 Les retombées siientfiues
La Région Paia est un « Hot spot » mondial pour les efets du ihangement ilimatiue. La plateiorme de reiherihe iournira, via 
les publiiatons des laboratoires universitaires de la Région impliiués, et des iheriheurs étrangers aiiueillis, des données 
exieptonnelles sur les évinements hydrologiiues et leurs ionséiuenies sur la plateiorme de reiherihe DIGUE 2020 (y 
iompris les solliiitatons extrêmes, irue, déierlement de vagues, submersion, séisme) : mesures de pression, de vitesses d’eau,



de iontraintes exeriées sur l’ouvrages, d’ondes aioustiues, notamment. La possibilité de pouvoir organiser des iampagnes et 
de déployer des teihniiues fnes de mesure sur le long terme ouvre la perspeitve de iuantfer les solliiitatons extrêmes et 
les efets du ihangement ilimatiue, ie iui serait un résultat inédit et de portée mondiale pour la iommunauté. Ce suivi à 
long-terme apportera également des éléments iuant à la durabilité du sol-ihaux : ies résultats inédits seront de grande valeur.
Cete plateiorme permetra enfn de metre à l’épreuve de nouvelles éihelles de mesures en psyihologie de l’environnement, 
pour mieux appréhender la periepton par les populatons du risiue de submersion marine et la periepton de l’efiaiité des 
digues de proteiton iaie aux évinements naturels.

 Les retombées éionomiiues 
Le ioniept innovant repose sur l’utlisaton d’un sol traité (le sol-ihaux), de proiédés opératonnels éprouvés, et de résultats 
de reiherihe et développement réients. Ces résultats ont notamment été présentés à la ioniérenie internatonale Siour and 
Erosion (ICSE-6) organisée en août 2012 à Paris par Iistar, et au Colloiue natonal Digues maritmes et fuviales de proteiton 
iontre les submersions (Digues2013) organisé en juin 2013 à Aix-en-Provenie par Irstea. 
Au niveau natonal, le démonstrateur fuvial du matériau sol-ihaux du projet FUI DigueElite (www.digueelite.ir) s’adresse aux 
travaux prévus sur les digues fuviales (environ 3000 à 5000 km sur 15 à 25 ans), et également aux projets neuis de digues de 
proteiton, de barrages de proteiton et d’ouvrages de ralentssement dynamiiue. L’évaluaton du marihé se situe entre 55 
M€/an et 200 M€/an. 
La plateiorme de reiherihe DIGUE 2020 s’adresse iuant à elle au marihé des digues maritmes, de linéaire plus réduit (1000 
km en Franie) mais à enjeux majeurs et à iorte teihniiité, et avei une visée majeure à l’internatonal. L’utlisaton des sols 
traités pour les digues maritmes est en plein phase exploratoire, notamment aux USA (Nouvelle Orléans).
Les résultats issus des travaux de reiherihe de la plateiorme devraient engendrer une réduiton des ioûts de ionstruiton ou 
de ioniortement, une réduiton des ioûts de maintenanie, de réparatons de digues et d’ouvrages, et une réduiton des 
nuisanies de transport par utlisaton de sols loiaux. Les atouts de iete teihniiue innovante pourront être déployés par les 
soiiétés d’ingénierie régionale et irançaise. 

 Les retombées en terme de nombre de iheriheurs / iréaton et mainten d’emplois
Le projet DIGUE 2020 permetra la iréaton de 5 postes de iheriheurs iomplitement dédiés au projet : 1 ihei de projet, 3 
thises et 1 post-doi. A iela s’ajoute l’impliiaton de 20 iheriheurs déjà en poste (96 mois-hommes). 
De plus, l’atraitvité régionale et la lisibilité internatonale se verront reniorier d’un part par l’aiiessibilité de la plateiorme à 
des entrepreneurs innovants régionaux et d’autre part grâie à l’aiiueil de iheriheurs étrangers. Cela aura pour viser de 
dynamiser la reiherihe, le développement teihnologiiue et l’innovaton, notamment dans les domaines de teihnologies de 
pointe pour la mesure in situ en temps réel en ionditon normale et en ionditons extrêmes.

Calendrier et phaoage de l’onpératnn :
Période prévisionnelle d’exéiuton Début : 01/03/2017 Fin : 28/02/2021
Module 1 : Coniepton et ionstruiton de la plateiorme de reiherihe 
Oitobre 2016 – juillet 2017 : Etude du site et ihoix de la loialisaton de la plateiorme, instruiton administratve
Avril 2017 – juillet 2017 : Coniepton de la plateiorme
Septembre 2017 – déiembre 2017 : Laniement et traitement de l’appel d’ofre
Premier trimestre 2018 : Construiton de la plateiorme avei mise en plaie de l’instrumentaton

Module 2 : Quantfer les aitons de la mer sur la plateiorme de reiherihe
Janvier 2017 – avril 2017 : Défniton du systime
Janvier 2017 – septembre 2017 : Laniement et traitement des appels d’ofre et aihat du matériel
Septembre 2017 – mars 2018: Installaton/test des systimes, mise en serviie
A partr d’avril 2018 : Campagnes d’aiiuisiton des mesures, analyse, étalonnage et validaton des 
 Méthodologies envisagées 

Module 3 : Quantfer la durabilité de la digue vis à vis de ies aitons
Janvier 2017 – avril 2017 : Défniton du systime
Janvier à septembre 2017 : Laniement et traitement des appels d’ofre et aihat du matériel
Septembre 2017 – mars 2018: Installaton/test des systimes, mise en serviie
A partr d’avril 2018 : Campagnes d’aiiuisiton des mesures, analyse, étalonnage et validaton des 
 Méthodologies envisagées 



Module 4 : Evaluer la periepton du risiue de submersion marine
Oitobre 2016 – Septembre 2017 : Etude historiiue : Trimestre 1 à 4 Reiherihe en arihives, exploitaton des données
 (analyse textuelle) et interprétaton 
Oitobre 2016 – Déiembre 2016 : Eniuête psyiho-soiiale : état de l’art de la litérature relatve au sujet
Janvier 2017 – Mars 2017 : Eniuête psyiho-soiiale : élaboraton des outls (guide d’entreten, iuestonnaire) 
Avril 2017 – Septembre 2017 : Eniuête psyiho-soiiale : prises de iontaits sur le terrain, début d’eniuête iualitatve,
 exploraton de la possibilité des ateliers 
Septembre 2017 – mars 2018 : Etude historiiue : rédaiton du rapport fnal 
Septembre 2017 – mars 2018 : Eniuête psyiho-soiiale : eniuête iualitatve et iuanttatve ; si possible iontnuaton 
 des ateliers 
Mars 2018 – Juin 2018 : Traitement des données et analyse
Oitobre 2018 – mars 2019 : Analyse et interprétaton des données (iualitatves et iuanttatves), 
Avril 2019 – Septembre 2019 : Rédaiton de rapport et d’artiles

Module 5 : Coordinaton et iommuniiaton
Oitobre 2016 – Septembre 2019 :
Geston interne de projet :
- réunion annuelle du Conseil Siientfiue
- réunion annuelle du Comité de pilotage
- réunions trimestrielle d’avaniement et de geston avei iompte-rendu
- rapports d’avaniement et rapports annuels de geston (budgétaire et fnaniier) 
- élaboraton du site web interne au projet en début de projet 
Aitons de valorisaton et de iommuniiaton externes :
- Elaboraton du site web externe (irançais/anglais) en début de projet
- Rédaiton des 18 artiles siientfiues et teihniiues suivant l’avaniement des 3 thises et du post-doi
- Rédaiton des 8 iommuniiatons à des iongris en Franie et à l’internatonal suivant l’avaniement des 3 thises et du post-
doi
Organisaton annuelle en Région de journées thématiues, séminaires, et éioles thématiues suivant l’avaniement des travaux

DEPENSES ET RESSOURCES

Pnoteo de dépenoe
Type d’assujettissement HT
Type d’échéancier Pas d'éihéaniier

Détails des postes de dépense
Catégorie de dépense Direit/Indireit Fonitonnement/ Investssement Montant ( HT)
Dépenses de déplaiement, de 
restauraton, d'hébergement

Frais de déplaiement

Direit Fonitonnement 14 416,00 €

Dépenses de personnel

Salaire et iharge

Direit Fonitonnement 581 727,00 €

Dépenses de prestatons externes 
de serviie

Loiaton, sous traitanie

Direit Investssement 65 520,00 €

Dépenses d'Investssement 
matériel et immatériel

Direit Investssement 1 187 410,00 €



Aihat d'éiuipement
Tntal : 1 849 073,00 €

Reoonurceo
Les co-financeurs sollicités couvrent-ils la même période d'exécution et la même assiete de 
dépenses éligibles ?

 Non

Le porteur a-t-il sollicité une avance pour le fond européen ? Non



Détails des 
ressources
Financeur Partenaire Imputation Régime d’aide Taux(%) Montant (€ 

HT)
Montant réalisé Montant retenu Taux 

d'avancement
ETAT Éduiaton 

natonale, 
enseignement 
supérieur et 
reiherihe

Reiherihes 
siientfiues et 
teihnologiiues
pluridisiiplinair
es

8,65 160 000,00 144 000,00 7,79

Autre 
partenaire 
réiurrent

Autres 
fnaniements 
publiis

2,88 53 200,00 53 200,00 2,88

DEPARTEMEN
T

Bouihes-du-
Rhône

7,03 130 000,00 38 999,88 2,11

UNION 
EUROPEENNE

Fonds européen 
de 
développement 
régional

SA.40391 / Régime iadre 
exempté d'aides à la RDI

49,50 915 264,00 0,00 0,00

REGION Provenie-Alpes-
Côte d'Azur

SA.40391 / Régime iadre 
exempté d'aides à la RDI

27,04 500 000,00 149 999,92 8,11

Tntal cn-
financeur

95,10 1 758 464,0
0

386 199,80 0,00 20,89

Bénéfiiaire   4,90 90 609,00

COUT TOTAL 100,00 1 849 073,0 386 199,80 0,00 20,89



ELIGIBLE 0



I N S T R U C T I O N

Service inotructeur : Direiton des Afaires Européennes - 
PACA

Avio du oervice inotructeur : Favorable

ontvatnn du oervice inotructeur :
Reprogrammaton à l’initatve du porteur pour prise en iompte de transiert budgétaire liés à la vie de l'opératon. 

La demande iait état de deux évolutons :
- l’UGE (aniien IFSTARR) a dû, à la suite de la irise du COVID-19, déialer la mise en plaie de l’instrumentons de la digue. Ce 
retard a impaité le budget et généré un suriout de 3.000 €. Dans la mesure ou des dépenses de personnels non ionsommées 
s’élivent à 3.000€, le porteur demande de transiérer iete somme du la ligne « irais de personnel » à la ligne « dépenses 
d’éiuipement » dans le budget spéiifiue du partenaire. 
Il s’agit la d’un simple ajustement à la vie du projet. 
- Le SYMADREM a dû iaire iaie à un suriout sur le ihanter du à plusieurs raisons (intempéries fn 2019 iui ont stoppé 
provisoirement les travaux, aléa sur la iondaton de la digue iui a néiessité un renioriement, et impait du COVID iui a 
oiiasionné un seiond arrêt de ihanter), soit un suriout estmé à 32.000€. Le porteur a solliiité, dans ie iontexte, un transiert 
de la ligne « irais de personnel » du partenaire CEREMA (31.932€) iui n’a pas été ionsommé, sur le budget du partenaire 
SYMADREM.

A ie jour, la parte « génie iivil « (ionstruiton de la digue ») de l’opératon s’est aihevée en juillet. L’instrumentons est en 
voie de fnalisaton et des iampagnes de tests sont d’ores et déjà menées L’inauguraton ofiielle est prévue avant la fn de 
l’année et la derniire remontée de dépenses sera efeituée début 2021. 

Dis lors iue le livrable (thise) et l’indiiateur (nouveau iheriheur) sont inihangés et réalisable, le transiert d’une parte du 
budget du CEREMA au SYMADREM ne pose pas de problime et aux vues de la iomplexité, tant teihniiue iu’administratve, 
du ihanter et du bon avaniement de l’opératon, la demande de reprogrammaton, sous iorme de transiert budgétaire, est 
aiieptée. 

La reprogrammaton n’impaite iue trois des budgets spéiifiues des iini partenaires. Touteiois, à la vue de l’avenant n°2 
(ihangement de raison soiiale de deux partenaires) et par souiis de lisibilité, l’ensemble des annexes ont été rééditées. 

Avis iavorable pour la prise en iompte des transierts budgétaires demandés. 


