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RAPPEL DU CADRE GENERAL DE
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1

| NTERVENANTS

Le commanditaire de I'étude estTadDMMUNE DE SAZE

Mairie de Saze

Place Fontaine
30 650 Saze

Tél. : 04.90.26.99.66 « Fax : 04.90.26.99.67

Un appui technique est apporté parSeNDICAT MIXTE POUR L’A MENAGEMENT
DES BASSINSVERSANTS DUGARD RHODANIEN (SMABVGR)

1, rue de la Mairie "
Syndicat Mixte pour '’Améenagement
des Bassins Versants du Gard Rhodanien

30131 Pujaut

Tél. : 04.90.26.39.72

L’auteur d’étude est le bure8aFEGE AIX -EN-PROVENCE

: s
30, avenue Malacrida SAFEGE

Tngénienrs Conseils

13100 Aix-en-Provence

Tél. : 04.42.93.65.20 « Fax:04.42.93.65.15
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2

CONTEXTE ET OBJET DE L 'ETUDE

Contexte

La commune de Saze est en cours de transformati@om Plan d’Occupation des
Sols (POS) en Plan Local d’'Urbanisme (PLU).

C’est dans ce cadre gle=
yngu’il s’agisse des
débordements de cours d’eau ou du ruissellemenighlu

La commune de Saze est en effet régulierement ooéeegar les problématiques
d’'inondation. Pour remédier a cette situation, jiglus études ont été menées sur le
territoire communal, dont un Schéma d’Aménagemeydraulique (SDAH) réalisé
en 2008 sur I'ensemble des bassins versants duf3eadanien.

Afin de poursuivre les réflexions du SDAH et deaggre a cet objectif d’approche
intégrée et de solidarité financiere a I'échellebdgsin versant, le Syndicat a lancé la
réalisation d’'un Programme d’Action de Préventias dnondations (PAPI). Ce
programme s’appuie sur les conclusions du SDAHéetime un ensemble d’actions
concretes a mettre en ceuvre.
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Méthodologie de I'étude

Le zonage du risque d’inondation est réalisé paisement des cartes d’aléas
inondation et d’enjeux.

Il a pour objectif la définition de zones d’aménagats auxquelles sont associées

des prescriptions urbanistiques destinées a étiegrées dans le Plan Local
d’'Urbanisme.

La prestation est découpée en quatre phases @mchBinement chronologique est
le suivant :

v Phase | ,
v" Phase Il S

v" Phase Il : (réduction de l'aléa et / ou
de la vulnérabilité),

v Phase IV :

Rappel des objectifs de la phase 1

La premiére phase de I'étude a fait I'objet d’'uppart dont la version définitive a
été remise en juillet 2011. Les objectifs générdencette premiére phase étaient les
suivants :

v’ lLa et de son
évolution depuis trente ans,

v’ lLa et de leur perception par la
population,

v la

et sa représentation cartographique,

v situés en
zones inondables.
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Objectifs de la phase 2

La définition de Il'aléa inondation par approche togEomorphologique reste
essentiellement qualitative. Certaines limitesé&halrestent par ailleurs relativement
imprécises eu égard aux zones d’enjeux qu’ellelobagt.

permettant de
qguantifier l'aléa vis-a-vis de la définition de daue de référence et de son emprise
ainsi que de la détermination des parameétres detrade submersion.

La crue de référence sera celle ayant généré lfalphus important par comparaison
entre I'aléa issu d’'une crue centennale et celsepke lors de la crue historique la
plus importante survenue sur le secteur d’étudd’oenurrence celle de septembre
2002.

L’aléa inondation sera deés lors défini pour desesl’occurrence centennale ainsi
que pour la crue historigue de 2002. A titre d’mfiation, l'aléa sera également
défini pour des événements d’occurrence décennaleennale.

On notera par ailleurs qu’une étude hydrauliquarestiée en paralléle sur le secteur
du Plan dans le cadre de I'étude de confortementdigue de la Levade. Une
modélisation hydraulique y est réalisée sur ledireédes roubines de la Levade, de
la Javone et du Plan de Saze.
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PHASE 2

ETUDE DU RISQUE STATISTIQUE
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1

CARACTERISTIQUES DES BASSINS
VERSANTS

Rappel du contexte hydrographique

Une description détaillée du contexte hydrographiglans lequel s’insere la
commune de Saze a été réalisée en phase 1 deeldtuzbnage.

Voir Phase 1 - chapitre 4 : Systémes hydrologiques

Pour rappel, cing bassins versants ont été asseciésprincipaux cours d'eau
s’écoulant sur le territoire communal.

v
v

v
v
v

Le BV 1 est drainé par le cours de la Javone ;

Le BV 2, correspondant au secteur du Plan, eshéliaar la roubine du Plan de
Saze

Le BV 3 est drainé par la roubine de Saze ;
Le BV4 est drainé par la roubine de Domazan ;

Le BV 5 est drainé par le cours de la Levade.

Pour les besoins de I'étude, les BV 1 et 3 onts&i@dés en sous-bassins afin
d’affiner les calculs de débits aux différents peid’entrée du modele hydraulique.

Ceux-ci sont présentés sur la figure suivante.
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Illustration 1 : Délimitation des bassins versant dainant la zone d’étude

Il s’agit de sous bassins versants de petitesesaitomprises entre 0,5 et 5 km?,
faiblement urbanisés.

Le tableau suivant présente les caractéristiquegsidifférents sous bassins.
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Sous bassin| Superficie | Cheminement Pente Occupation du sol (ha)
drainée | hydraulique le | moyenne
(ha) plus long (m) (m/m) Zone Zone Zone
urbanisée | agricole naturelle

Sous BV 1.1 105 2 000 0,055 / 90 15
Sous BV 1.2 170 1800 0,05 15 65 90
Sous BV 1.3 95 2200 0,055 20 45 30
Sous BV 2 190 1200 0,004 32 158 -
Sous BV 3.1 80 1 000 0,05 5 55 20
Sous BV 3.2 65 1 500 0,045 20 30 15
Sous BV 3.3 130 2 000 0,05 30 70 30
Sous BV 3.4 80 2 300 0,025 15 65 /
Sous BV 4 480 3900 0,025 95 310 75
Sous BV 5 140 2 200 0,020 5 135 /

Tableau 1 : Caractéristiqgues des sous-bassins vergs

Définition des principaux termes utilisés :

4 il s’agit de la portion du plan délimitée par iignle de créte, contour
du bassin versant.

v il s'agit de la longueur du plus long
parcours hydraulique, reliant le point le plus @@ du bassin versant a
I'exutoire.

4 la détermination de la pente moyenne integre le
temps d’écoulement le long du cheminement hydraahuent le plus éloigné de
I'exutoire.

4 le découpage de I'occupation du sol a été réahissecteurs
homogénes déclinés en termes de zones urbaniggenles et naturelles. La
définition de ces secteurs s’est faite par supdéipos du cadastre, de
photographies aériennes et des données issues lidesdade référence Corine
Land Cover. La synthése de ces éléments a étéeadidpres des élus et par de
nombreuses visites de terrains.

La carte d’'occupation des sols des différents hasgersants drainant la zone
d’étude est présentée a la figure suivante.
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Sous bassin du systéme Levade-Javone
Tissu urbain continu (centre ancien)
Tissu urbain discontinu

Zone d'activité

Zone agricole

Zone naturelle
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lllustration 2 : Occupation des bassins versant drimant la zone d’étude (Safege, 2011)

1.2 Estimation des temps caractéristiques

1.2.1 Temps de concentration

Le temps de concentration correspond a la duréemgtda goutte d’eau tombée au
point le plus éloigné du bassin versant pour pareefmiexutoire ou I'on cherche a
calculer le débit. La connaissance de ce tempsodeeantration est nécessaire a
I'estimation des débits de pointe par les méthatigsrministes, du type méthode
rationnelle et leurs déclinaisons régionales.

Les temps de concentration aux différents pointsadieul ont été estimés a partir des
caractéristiques des bassins versants et des neéthmdsentées dans le tableau

suivant.

10MENO063 — Octobre 2015 < 11
SAFEGE

Iugénieun Comsesls



COMMUNE DE SAZE ZONAGE DU RISQUE DINONDATION

Phase 2 Rapport final
Méthode Formule Données d’entrée Domaine de validité
Kirpich T = 0,0195 | 077 p-0385 Tc temps de concentration en
°T 60 heures 20 km2 < superficie < 100 km?
L angueur du . plus long 3% < pente < 10%
cheminement hydraulique en m
P pente moyenne sur le plus lopg
cheminement en m/m
Passini 3/AL Tc temps de concentration en
T, = 0108 NG heures superficie > 40 km?
A surface du bassin versant en kmg?

L longueur du plus long
cheminement hydraulique en km

P pente moyenne sur le plus lopg
cheminement en m/m

superficie > 10 km?

Ventura A Tc temps de concentration en
Tc =01272 B heures
A surface du bassin versant en kmz?

P pente moyenne sur le plus lohg
cheminement en m/m

Bressand L

Golossov TC:T Tc temps de concentration en
v heures
3600 L longueur du plus long

) cheminement hydraulique en m | superficie < 20 km?
SiP<1%:V=1mls _ i
V vitesse moyenne des écoulements
Si 19%<P<10%, V= 1+ (P-1)/9 m/s| €N M/s

P pente moyenne en m/m
SiP>10% : V=2 m/s

Tableau 2 : Formules d’estimation du temps de conaération

L’ensemble de ces formules est de type empirique.n@era que le domaine de
validité des formules de Passini, Ventura et Kinp&applique principalement aux
grands bassins ruraux. Seule la formule de Bres&moissov semble adaptée aux
bassins de taille plus réduite.

Par définition, ces formules souffrent toutes ddentain degré d’approximation étant
donné le nombre réduit de bassins versants suelledjes ont été construites. Par
ailleurs, Bressand Golossov lui-méme confirme @sevhleurs de vitesses proposées
représentent une simple appréciation a défaut denébs suffisantes (définies
notamment lorsque le bassin est jaugé).

Les résultats obtenus sont présentés dans le tadilei@ssous. On notera qu’en regle
générale les formules de Kirpich et Bressand Golosgonnent des résultats

similaires. Ces résultats sont minorés par rapgaxtvaleurs issues des formules de
Passini et Ventura, principalement pour les bassinsants a faible pente (la formule
de Passini étant une adaptation de la formule cewva).
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Compte tenu de I'approximation de I'ensemble de fmemules et a défaut de
données de calage du temps de concentration, nauss gris par hypothese la
moyenne de ces résultats.

Nom | Formule | Formule | Formue | Sl | yovenne
Golossov
Sous BV 1.1 0.60 H 0.56 H 0.36 H 0.39H 0.48H
Sous BV 1.2 0.70H 0.70H 0.37 H 0.40H 0.54 H
Sous BV 1.3 0.58 H 0.52 H 0.37 H 0.40H 0.47H
Sous BV 2 195H 202H 0.74 H 0.56 H 1.32H
Sous BV 3.1 0.41H 0.47H 0.20 H 0.18 H 0.31H
Sous BV 3.2 0.50 H 0.47H 0.30 H 0.30H 0.39H
Sous BV 3.3 0.65H 0.63 H 0.35H 0.38 H 0.50H
Sous BV 3.4 0.86 H 0.74 H 0.53 H 0.55H 0.67H
Sous BV 4 1.68H 1.69H 0.70 H 0.82H 1.22H
Sous BV 5 1.04H 1.00H 0.52 H 0.54 H 0.77H

Tableau 3 : Estimation des temps de concentrationgp bassin versant exprimés en heure

1.2.2 Temps de réponse

Le temps de réponse a la pluie d’'un bassin verggmésente lintervalle de temps
qui sépare le centre de gravité de la pluie netteethtre de gravité de I'hydrogramme
dd a I'écoulement de surface. En d’autres termestemnps de réponse est la
différence entre les moments ou surviennent le maxi de pluie et le maximum de
débit.

Selon les préconisations de Bressand Golossov lda@ard,

calculés par les formules de Kirpich, Passini, tWem et
Bressand Golossov (présentées précédemment).
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Coefficients de ruissellements

Les coefficients de ruissellement sont estimésnséds hypotheses d’occurrence
suivantes :

v’ pour des occurrences de pluies = 100 ans : utdiisae la méthode des experts ;

v pour des occurrences de pluies = 20 ans : utbisade la méthode des experts
adaptée ;

v pour des occurrences de pluies = 10 ans : moyeomeéépée des coefficients de
ruissellements évalués sur base de I'occupaticsotdu

Occurrence égale a 100 ans

Le calcul du coefficient de ruissellement pour weeurrence de 100 ans se fait en
appliquant

La méthode dite des « experts » est une adaptdgota méthode rationnelle au
contexte gardofs Elle évalue I'aptitude au ruissellement des lessiersants en
fonction de la capacité de rétention initiale dels 50, elle-méme conditionnée par
la nature du substrat et 'occupation des sols.

L’expression utilisée pour l'estimation du coeféini de ruissellement est la
suivante :

C=0,8 (1 — B/PJ1oo)

Avec : . pluie journaliére centennale, soit 260 mm a Nif@eurbessac
(1947-2009) ;

. capacité de rétention initiale du sol (mm).

Estimation de la capacité de rétention initiale P

Le croisement des paramétres d’occupation du st elature du substrat permet de
déterminer la capacité de rétention initialed® chaque sous bassin versagte$t
tabulé et varie entre 0 et 90 selon la nomenclaurente :

1 Cette méthode a été produite pour le compte ddl@FJpar J. Astier, M. Desbordes, P. Lefort et A. aidat
(Méthodologie et principes de calcul pour le dinlensement hydraulique des ouvrages de franchissedesn
petits bassins versants, décembre 1993)
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Couverture végétale Morphologie Pente % Terrain  Terrain Terrain
fortement perméable peu perméable
perméable
presque plat 0-5 90 65 50
Bois ondulé 5-10 75 55 35
montagneux 10-30 60 45 25
presque plat 0-5 85 60 50
Paturage ondulé 5-10 80 50 30
montagneux 10-30 70 40 25
presque plat 0-5 65 35 25
Culture ondulé 5-10 50 25 10
montagneux 10-30 35 10 0

Tableau 4 : Valeurs de la rétention initiale B en fonction de 'occupation et de la nature du sol

La carte d’'occupation du sol a été présentée entdibrapportLa caractérisation
du sol, nécessaire a I'application de la méthode ebgperts, est déterminée par
I'analyse de la nature du substrat. Celle-ci inflre effet sur la perméabilité et la
capacité de rétention initiale des sols. Ce pananaété appréhendé par I'analyse de
la carte géologique élaborée par le BRGM.

1.3.2 Occurrence égale a 20 ans

Le calcul du coefficient de ruissellement pour weeurrence de 20 ans se fait en

appliguant une

L’expression

utilisée pour I'estimation du coefficient de ruibsment est la suivante :

Avec :

pluie

Courbessac ;

. capacité

précédent.

C=0,6 (1 - RPJo)

journaliére vicennale, soit 162,0 mm a HB$m

de rétention initiale du sol (mm) défimu chapitre

10MENO063 — Octobre 2015
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Occurrence égale a 10 ans

Le calcul du coefficient de ruissellement d'occaooe décennale se fait en
appliquant la

La méthode utilisée pour la définition des granclasses d’occupation des sols a été
présentée dans un point précédent. On distingugdsses suivantes :

v’ Secteurs urbains denses : zones d'habitat denper(iréabilisation moyenne) et
zones commerciales, parkings et centre-ville (imp@abilisation forte) ;

v’ Secteurs périurbains : zones d'habitats diffublgamperméabilisation) ;

v Secteurs cultivés, classés par grands types deresilet les secteurs naturels
représentés par les zones de foréts et de garrigues

Nous nous réfererons aux coefficients préconisédgp®ISE du Gard et issus de
I'étude RFF de 2007. Les coefficients de ruissedieimassociés a chaque classe
d’occupation du sol sont repris dans le tableavasiii:

Occupation du sol Coef de ruissellement
Zones urbaines 0,8
Zones industrielles et commerciales 0,7
Espaces verts artificiels 0,12
Vignobles 0,3
Vergers 0,15
Prairies - friches 0,11
Terres arables 0,15
Garrigues 0,11
Foréts 0,1

Tableau 5 : Nomenclature d’occupation du sol et cdécients de ruissellement associés
(source : Etude RFF, contournement ferroviaire de Nnes et Montpellier, 2007)

10MENO63 — Octobre 2015 -~ 16
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Récapitulatif

Les valeurs et coefficients retenus au terme ded& sont repris dans le tableau
suivant. On rappellera par ailleurs les hypothé&gessagées pour la détermination
des coefficients de ruissellement :

v' Temps de retour égal & 10 ans : moyenne pondéréecaefficients de
ruissellement suivant les données d’occupationotiu s

v' Temps de retour égal & 20 ans : utilisation dertgéthode des experts » adaptée

v' Temps de retour égal & 100 ans : utilisation dertgéthode des experts »

Nom Superficie mzsg;[ﬁ] . iI:ﬁitaelgtilgg Coefficients retenus
(ha) (m/m) (mm) 10 ans 20ans | 100 ans
Sous BV 1.1 105 0.02 52 19 % 43 % 66 %
Sous BV 1.2 170 0.07 57 20 % 42 % 65 %
Sous BV 1.3 95 0.05 51 26 % 43 % 66 %
Sous BV 2 190 0.07 47 26 % 45 % 67 %
Sous BV 3.1 80 0.03 54 28 % 42 % 65 %
Sous BV 3.2 65 0.02 49 26 % 44 % 67 %
Sous BV 3.3 130 0.05 48 29 % 44 % 67 %
Sous BV 3.4 80 0.03 45 28 % 45 % 68 %
Sous BV 4 480 0.03 48 27 % 44 % 67 %
Sous BV 5 140 0.03 49 22% 44 % 67 %

Tableau 6 : Coefficients de ruissellement retenus
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2

ANALYSE DES PLUIES HISTORIQUES

Généralités

Quatre arrétés de reconnaissance de |'état detrogitas naturelle relatifs au risque
inondation ont été recensés sur la comruitgeconcernent les événements du 24 au
27 aolt 1987, du 30 juillet 1991, du 08 au 10 sapte 2002 et des 17 et 18 aodt
2004.

La crue de septembre 2002 constitue toutefoisua de référence. Il s’agit en effet
de I'épisode le plus marquant de ces dernieres esnméesuré dans la région
Languedoc-Roussillon. Selon I'étude de la DIREN2689, il a dépassé en intensité

I'évenement pluvieux 1958 qui servait jusque laréférence sur le département du
Gard.

Parmi les principaux dégats observés lors de aaiament, on rappellera la rupture
de la digue de la Levade sur sa partie amont gmsides surverses en différents
points. Ces surverses se sont accompagnées delaigna en créte de digue sans
pour autant engendrer une destruction totale dosode digue.

Les autres évenements ont engendré des inonda#msscommune mesures avec
celles de 2002. Nous nous pencherons dés lorppltisulierement sur I'événement
de 2002.

Le dernier épisode de 2004 ayant donné lieu a nétéade catastrophe naturelle sera
étudié a titre indicatif selon la demande du cordééilotage.

2 Arrétés du 03 novembre 1987, du 14 janvier 19911@iseptembre 2002 et du 11 janvier 2005 portant
connaissance de I'état de catastrophe naturelle
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Description hydrologique de I'événement de 2002

L’événement des 8 et 9 septembre 2002 a touchéste Becteur géographique du
Vaucluse jusqu’a I'Hérault. La pluie a commencé8levers 10-12 heures et s’est
rapidement transformée en événement orageux stairen

L'événement s’est divisé en deux corps d’averse :

v’ un premier pic trés important le 8 dans la soirée,

v un second pic le 9 au matin.

L'image radar de Météo France traitée par le syst@alamar permet d’estimer par
interpolation la pluie en un secteur donné.

Les lames d'eau produites par CALAMAR provienneritné double source
d’information :

v’ Les informations radar brutes utilisées par CALAMARNt issues du radar
hydro-météorologique de Nimes — Manduel exploité\pétéo-France,

v Les données pluviographiques utilisées pour calibrecontinu et localement
l'information radar proviennent du réseau de télsume du SPCGD.

Bassin versant Nizon-

Galet - Islon - Truel

Bassin versant de la 3
roubine de Four 10
| m |

100
=100

lllustration 3 : Carte des intensités horaires depluies observées les 8 et 9 septembre 2002
(SPCGD, 2011)
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La précision de [l'estimation est liée a la densdé réseau de mesure.
Malheureusement, plusieurs stations proches dwewwed étude, Roquemaure et
Pujaut notamment, sont tombées en panne en coégEsdde. Sur base des
observations radars et de données issues de stgtioa éloignées, le SPCGD a
néanmoins pu reconstituer les données pluviomé&siquoyennes tombées sur la
zone d’étude. Les résultats ainsi obtenus sonhétisés dans le tableau suivant.

Situation Pluie max | Pluie max | Pluie max | Pluie max | Pluie max | Pluie totale
enlh en3h en6 h en 12 h en 24 h

Bassin versant de Ila 61 mm 175 mm 275 mm 312 mm 447 mm | 479 mm

roubine de Four (incluant

la commune de Saze)

Bassin versant du Nizon-| 67 mm 179 mm 288 mm 326 mm 461 mm | 485 mm

Galet-Islons-Truel

Tableau 7 : Cumuls pluviométriques estimés lors déépisode pluvieux
du 8 au 9 septembre 2002 (source SPCGD)

Le graphique suivant reprend I'évolution des priéaffns estimées tout au long de
I'événement sur le bassin de la roubine du Fous dequel s’intégrent les roubines
de la Levade et de la Javone.

Précipitations au pas de temps 5 minutes

(mm)

10.00
9.00

8.00

7.00 A
6.00

5.00 A
4.00 A
3.00 A
2.00 A
1.00 A

0.00 -
08/09/02
09:00

08/09/02
14:00

08/09/02

19:00

09/09/02
00:00

05:00

Durée (heure)

09/09/02

09/09/02
10:00

09/09/02
15:00

roubine de Four (SPCGD, 2011)

lllustration 4: Episodes pluvieux des 8 et 9 septelone 2002 estimés sur le bassin versant de la

En cumul maximal et ramené aux statistiques antérse(Nimes Courbessac 1964-
2009), cet événement serait qualifie de décennal usie heure, de plus que
cinquantennal sur 3 heures, de centennal sur @&e8ur la totalité de I'événement,
il serait qualifié de plus que centennal.
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250

Evenement pluvieux des 08-09 septembre 2002
Courbe IDF a la station de Nimes-Courbessac

Intensité [mm/h]

s T=2ans
——T=5ans
——T =10 ans

T=20ans
—o—T=150ans
—+—T =100 ans

=0==08 et 09 septembre 2002

Durée [h]

20

Illustration 5 : Analyse du cumul des pluies mesurées lors de 1'épisode des 8 et 9 septembre
2002 comparé aux courbes IDF a la station Météo France de Nimes-Courbessac

Les dégats observeés lors de cet épisode pluvieuaibitobjet d’une description en

Phase 1 de I'étude.

Voir chapitre 6.2 : Crue des 8 et 9 septembre 2002

Description hydrologique de I'événement de 2004

L’épisode du 17 aolt 2004 s’est produit de maniées brutale sur une courte
période de 4 h. Un cumul de 128,9 mm a ainsi étéunéeentre 20h et 24 h a la

station de Pujaut.

En cumul maximal et ramené aux statistiques antérse(Nimes Courbessac 1964-

2009), cet événement serait qualifié de presquerséd sur une durée de une heure.

Il se rapproche d’une occurrence vicennale suddeses de 2 et 3 h.

Cet événement reste toutefois moins marquant gévériement des 08 et 09
septembre 2002, que ce soit en termes de duréégrmbité ou de dégats observeés.

Durée (h)

1

2

3

4

Cumul (mm)

59

94,2

121,3

128,9

Tableau 8 : Cumuls pluviométrigues maximaux mesuréke 17 aolt 2004 a la station de Pujaut
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Précipitations au pas de temps horaire
(mm)

00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00
Durée (heure)

lllustration 6: Episode pluvieux du 17 aolt 2004 meuré a la station de Pujaut

Evénement pluvieux du 17 aolt 2004 mesuré a la stat  ion de Pujaut
Courbe IDF a la station de Nimes-Courbessac
250 T T T T T T T T T T I I I I I
I MR I B N - |=e—17-a00t-04
- - L P - - N | | - —l— —
,%,,L,L,,,,,L,i,,,,,,,,\,,,,,,\ ,,,,,,,, o |- T=2ans
200 — — i i —  |——T=5ans
| |
L —»—T =10 ans
— ! ! =
E 150 o —»—T= 20 ans
E ~ |—~=—T=50ans
@ | —=—T1=100ans
£ 100 1 o
= T
| |
| |
50 A
0
0 1 2 3 4 5
Durée [h]

Illustration 7 : Analyse du cumul des pluies mesurées lors de I'épisode du 17 aotit 2004

comparé aux courbes IDF a la station Météo France de Nimes-Courbessac
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3
ANALYSE DES PLUIES STATISTIQUES

L’'un des moyens de représenter la pluviométrieléoeat la pluie de projelta pluie
de projet est un événement fictif. Elle représdidasemble des informations
pluviométriques disponibles et est censée prodaitexutoire du bassin le méme
effet que la pluie réelle a laquelle il est possibfassocier une période de retour
(Hemain, 1986).

Les données hydrologiques ont pour but la définiies débits de pointe de chaque
bassin et sous-bassin versant pour différentesgplle projet.

A titre d’information, les pluies d’occurrence l@saet 20 ans seront également
estimées.

Comparaison des données disponibles

La station de Pujaut est la seule station situées datre zone d’étude permettant
d’effectuer un traitement statistigue des donnélesigmétriques. Son assise en
termes de chronologie d'observation est toutefoées tréduite (15 ans). C'est
pourquoi nous avons préféré utiliser les

station la plus proche de notre secteur d’étudpodent de l'assise la plus Iarge en
termes de chronique d’observation (60 ans).

Conformément au cahier des charges, nous avonenégal étudié les données
issues de la . Celle-ci permet d’obtenir des chroniques de pluie
statistiques horaires pour toute maille de 1 km# ks régions Languedoc
Roussillon et PACA.

Il convient toutefois de noter que les données SH®Rhe sont disponibles qu’aux
pas de temps horaires alors que la plupart destsmsins versants de notre zone
d’étude présentent des temps de concentratioreshafraires.
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A titre informatif, nous avons réalisé la compavaisde differentes sources de
données pluviométriques pour I'élaboration desgslule projet :

v Traitements statistiques effectués par Météo Framosela chronique Nimes
Courbessac (période 1947-2009) ;

v" Pluies SHYPRE régionalisées (SHYREG) calculéesndeNipar le Cemagref ;
v Pluies SHYPRE régionalisées (SHYREG) calculéesza ar le Cemagref.

Les cumuls maximaux obtenus selon ces différentghades, pour différents pas de
temps et pour les périodes de retour 10 ans etab@) sont comparés dans les
tableaux et graphiques suivants.

Méthode renouvellement Nimes Courbessac

Durée de la pluie (h) 1 3 6 12 24 48
P100 ans (mm) 89.6 202 27( 27111 296 281.7
P10 ans (mm) 61.8 943 1175  132}1 148.4 164
Estimation SHYREG Nimes

Durée de la pluie (h) 1 3 6 12 24 48
P100 ans (mm) 97.4 1284 180/5 2345 2845 315.8
P10 ans (mm) 60.4 83.§ 95.6 1036 152 168.6

Estimation SHYREG Saze

Durée de la pluie (h) 1 3 6 12 24 48
P100 ans (mm) 95.2 121 1666 2085 2454 271.4
P10 ans (mm) 60.3 78.§ 98.2 114 1335 144.7

Tableau 9 : Comparaison des cumuls pluviométriquesstimés a Nimes et Saze
pour T=10 ans et 100 ans par différentes méthodes

10MENO063 — Octobre 2015 < 24

Fugénisurs Consesls



COMMUNE DE SAZE ZONAGE DU RISQUE DINONDATION

Phase 2 Rapport final

Pluviométrie statistique 10 ans
200
180 +
160 d
140 | i
E 120
E
= 100
>
g 80 +
o
60 . )
—e— Méthode GEV Nimes Courbessac
40 + —#— Estimation SHY REG Nimes
20 —a— Estimation SHY REG Saze
o F""""""—"—"—7—7T— 777
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
Durée (h)
Pluviométrie statistique 100 ans
350
-
300
>
9
250
T 500 |
E 200
=
£ 150 -
>
O
100 +
—e— Méthode GEV Nimes Courbessac
50 —&— Estimation SHY REG Nimes
—#— Estimation SHY REG Saze
o """""""""""—"—"—"— 777
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
Durée (h)

lllustration 8: Comparaison des cumuls pluviométriques estimés a Nimes et Saze
pour T=10 ans et 100 ans par différentes méthodes®ur une période de 48h

Globalement, on observe des courbes de tendandalad®es pour les différentes
méthodes. Les données SHYREG estimées au droit d#ation de Saze sont
généralement inférieures a celles calculées pounebli particulierement par la
méthode GEV.

Compte tenu des caractéristiques des bassins vétsaes, nous nous intéresserons
plus particulierement aux pluies de faibles durédgérieures a 3h.
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Pluviométrie statistique 10 ans

200
180 -

I e
404
120
100

80 -

Cumul (mm)

60
04

—&— Méthode GEV Nimes Courbessac

—#— Estimation SHY REG Nimes

204 —aA— Estimation SHY REG Saze

Durée (h)

Pluviométrie statistique 100 ans

350

.

250 -

200 -

150

Cumul (mm)

1001 —e— Méthode GEV Nimes Courbessac
504 —=&— Estimation SHY REG Nimes
—— Estimation SHY REG Saze
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5 6

Durée (h)

lllustration 9: Comparaison des cumuls pluviométriques estimés a Nimes et Saze
pour T=10 ans et 100 ans par différentes méthodessur une période de 6h

Rappelons que les données SHYREG ne sont dispontblgu’aux pas de temps
horaires alors que la plupart des bassins versantgle notre zone d’étude
présentent des temps de concentrations infra-horads.

Par ailleurs, du fait de valeurs SHYREG minorées por les faibles durées de
pluie et dans un souci de cohérence avec les préations de la DISE du Gard
en la matiére, nous avons décidé de retenir pour lasuite de l'analyse
hydrologigue les estimations statistiques obtenuegar la méthode GEV sur
Nimes.
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3.2 Construction des pluies de projet statistiques

3.2.1 Pluviométrie statistique

Le tableau suivant reprend les cumuls statistigM@séo France (courbes IDF)

estimés a la station de Nimes, sur la période 29408, pour différentes occurrences
de retour et durées de pluies.

Estimation Cumuls pluviométriques (mm)

renouvellement

Nimes 0.25 0.5 1 2 3 6 12 24 48

5 ans 23.3 37.2 52.1 70.2 72.5 89.1 1031 116(9 134.0
10 ans 26.5 42.8 61.8 86.9 94.3 117.% 132.1 1484 164.0
20 ans 29.3 47.6 70.7 102.8 120.1 152.8 165.9 184.7 196.0
30 ans 30.8 50.1 75.7 115 137.4 176.5 188.5 208.8 215.9
50 ans 32.6 53 81.7 123.5 162.3 2117 220.4 242\7 242.5
100 ans 34.8 56.6 89.6 138.9 202.1 270 271.1 296 281.7

Tableau 10 : Cumuls pluviométriques statistiques & station de Nimes-Courbessac

(1947-2009)

Les coefficients de Montana ont été estimés arpgitces données.

AJUSTEMENT MONTANA NTmes Courbessac 1947-2009
0.1H<d<1H 1H<d< 3H 3H <d<48H
T a b a b a b
5 ans 53.561 0.4077 53.237 0.6853 58.9 0.7836
10 ans 62.576 0.4017 62.914 0.6038 79.74 0.8066
20 ans 70.513 0.4002 71.384 0.5115 106.08 0.8308
30 ans 76.636 0.3513 76.47 0.4509 124.72 0.8454
50 ans 79.864 0.4012 81.31 0.3783 152.58 0.8644
100 ans 86.19 0.4054 88.002 0.2712 199.76 0.890¢4
Tableau 11 : Estimation des coefficients de Montana la station de Nimes-Courbessac

(1947-2009)
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3.2.2 Construction des pluies de projet

L’estimation des débits de pointe par un modéléepdiébit nécessite au préalable la
construction de pluies de projet.

Celles-ci ont été construites par la méthode dubiotriangle préconisée par le
laboratoire d’Hydrologie Mathématique de Montpellid.a construction double
triangle se justifie au regard de la forme que peenh généralement les épisodes
pluvieux, caractérisés par une période de pluiativ@ment longue d’intensité
soutenue, a l'intérieur de laquelle vient s’'inséuarépisode plus court, caractérisé
par une intensité tres forte dont la période deure¢st associee a la pluie de projet.

En accord avec le comité de pilotage, il a été sihdiutiliser deux pluies de projet
différentes selon les sous BV modélisés compte tknla variabilité des temps de
concentration observés sur ceux-ci.

v
associée aux sous bassins 1 et 3 ;

v
associée aux sous bassins 2, 4 et 5.

a été choisie Iégérement supérieure a l'ordre de
grandeur du temps de concentration global desrsassrsant de la Levade et de la
Javone.

correspond a I'ordre de grandeur des temps de
concentration des sous-BV 1 etid3
correspond a l'ordre de grandeur des temps de ntratien des sous BV 2, 4 et 5.

Les cumuls sont calculés a partir des donnéestigates de Nimes-Courbessac.
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lllustration 10: Pluies de projet statistiques - ocurrences 10, 20 et 100 ans
(durée du pic 30 min - durée totale 3 h) appliquéesux BV 1 et 3
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lllustration 11: Pluies de projet statistiques - ocurrences 10, 20 et 100 ans
(durée du pic 60 min - durée totale 3 h) appliquéesux BV 2, 4 et 5
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4

ESTIMATION DES DEBITS DE CRUES

Méthodologie

Cette méthode permet également d’estimer les sléleitpointe
générés en chaque sous-bassin versant par ladelsieptembre 2002.

Selon les demandes du comité de pilotage, les naadén débits centennaux estimés
par modele pluie-débit seront comparés aux résulissus des meéthodes de
Bressand-Golossov et du Gradex élaborée par le@Bad Delta.

Les maximas des débits décennaux et vicennaux é&stoar le modéle pluie-débit
seront pour leur part comparés aux résultats @sua méthode rationnelle.

Estimation des débits de crues au moyen d’'un modéejduie-

La méthode utilisée, dite du simple et double rdselinéaire, ainsi que le logiciel
MOUSE sont présentés en annexe du présent rapport.

Voir annexe 1 : Présentation du logiciel MOUSE etla méthode du simple
et double réservoir linéaire

Calcul du débit centennal selon la méthode BG

Cette méthode est a utiliser pour le calcul destsiébpériode de retour 100 ans ou
exceptionnelle et comprend :

v’ |utilisation de la méthode rationnelle directemdmaisée sur la pluviométrie
centennale ;

v’ lintégration de notion de seuil de ruissellemante rétention initiale.
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Elle fait appel a la formule suivante :
Qio0=(C xIxA) /360
Avec : A : Superficie du bassin versant (en ha)
Q : Débit (en m3/s)

| : Intensité centennale moyenne pendant une digale au temps de concentration
du bassin versant, exprimée en mm/h

C : Coefficient de ruissellement calculé selon Ethnode des experts

Temps de concentration calculé selon la formulBdeEssand Golossov présentée
précédemment

Calcul du débit centennal selon la méthode SPC Gran

Le Service de Prévention des Crues du Grand Dettpope une méthodologie de
calcul des crues de référence pour les petits fmsgrsants (< 400 km2) du
département du Gard. Cette méthodologie pourracémé&ontée aux résultats de la
méthode FBG, généralement utilisée jusqu'alors dadépartement.

Le principe consiste a appliqueriia pour réaliser I'extrapolation
depuis un débit de période de retour faible (ieiériou égale a 10 ans) vers un débit
centennal.

La loi de Gumbel est souvent utilisée pour ajuldsrséries de pluies maximales et
les débits correspondants. Dans ce cas, le cazaet@onentiel de cette distribution
est décrit par la pente de la droite d’ajustemest pluies observées. La pente de
cette droite est le GRAdient de cette distributiponentielle, d’ou le nom de la
méthode GRADEX.

Chercher le « GRADEX » des pluies observées cansisinc a procéder a
I'ajustement des valeurs selon une distributionGlenbel pour en déduire une
estimation du paramétre b de la droite d’ajustement

P=a+bu

avec P : cumul des pluies sur une durée D
u : variable réduite de Gumbel
b : gradex des pluies correspondant a la durééuike p
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La méthode du GRADEX a été congue, mise au pastée et validée par le groupe
de recherche d’EDF (Guillot and Duband, 1967). kiegipe de la méthode est de
considérer gque la droite de distribution des déstparallele a partir du point pivot,
correspondant ici au temps de retour 10 ans, & ckdb pluies. Cette méthode
s’appuie sur différentes hypothéses :

v' Les débits maximums recherchés sont provoqués emient par des pluies
maximales, uniformément réparties sur le bassianttdonné la petite taille des
bassins étudiés, nous n'appliquerons pas de ceifid’abattement.

v’ Les pluies maximales et les débits correspondagtsité maximaux) suivent une
méme loi de distribution statistique, dite des féxtes" en raison de la nature du
phénomeéne recherché (crues rares).

v/ Ceci exprime surtout le fait qu'a partir d’'une eéme valeur de pluie, le
comportement asymptotique du débit sera identigoeld des pluies. Selon les
auteurs de cette méthode, ce seuil représententedta saturation du bassin qui
est atteint apres un événement pluviométrique gquvggue un débit décennal
(point pivot considéré).

De maniére générale, on peut ainsi postuler ldioalguivante :

Q100= Qo+ b *In (T100/T10)

La méthode préconisée par le SPC grand Delta ésépiee en annexe de méme que
I'ensemble des paramétres ayant présidés au adsullébits selon la méthodologie
SPCGD.

Voir annexe 2 : Méthodologie de calcul des crueséfi@ence pour les petits
bassins versants (< 400 kmg?)

Voir annexe 3 : Valeurs des parameétres ayant péssal calcul des débits
selon la méthode SPCGD
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4.2 Crue historique des 8 et 9 septembre 2002

Nous avons choisi de calculer le débit de pointiadzue des 8 et 9 septembre 2002
par la méthode de transformation pluie-débit diteréservoir linéaire, a partir des
données suivantes :

 du temps de réponse estimé sur base de la moyeesetethps de
concentration calculés par les formules de KirpiBfassini, Ventura et
Bressand Golossov ;

» et du coefficient de ruissellement obtenu par lthade des experts.

Les hydrogrammes de crues définis pour chacun aleslsassins sont présentés ci-
dessous pour I'événement de septembre 2002.

[m3/s] Hydrogrammes de crue de septembre 2002

T

i
e

N

t t t t t t t t t
10:00:00  12:00:00  14:00:00  16:00:00  18:00:00  20:00:00 22:00:00 00:00:00 02:00:00 04:00:00 06:00:00 08:00:00  10:00:00  12:00:00  14:00:00  16:00:00  18:00:00

t t
20:00:00  22:00:00

lllustration 12: Hydrogrammes de la crue de septemie 2002
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Les résultats sont les suivants :

; 8 Surface Q max modéle du
Bassin versant Indice (ha) T
(m3/s)
Sous BV 1.1 105 10.7
Javone Sous BV 1.2 170 16.6
Sous BV 1.3 95 9.7
Plan de Saze Sous BV 2 190 17.0
TOTAL exutoire Javone 560 54
Sous BV 3.1 80 8.7
) Sous BV 3.2 65 6.9
Roubine de Saze
Sous BV 3.3 130 13.4
Sous BV 3.4 80 8.1
Roubine de Domazan Sous BV 4 480 44.2
Roubine de la Levade Sous BV 5 140 13.5
TOTAL Exutoire Levade 975 94.8

Tableau 12 : Estimation des débits de pointe de ue de septembre 2002

4.3 Estimation des debits de crues statistique

4.3.1 Débits décennaux et vicennaux

La méthode rationnelle a été utilisée en companae celle dite du réservoir
linéaire pour le calcul des débits de pointe dewetlO ans et 20 ans a partir des
pluies statistiques de Nimes Courbessac. De magi&mérale, ces méthodes font
appel aux parametres suivants :

v' un temps de concentration calculé par la moyenrse fdenules de Passini,
Ventura, Kirpich et Bressan Golossov ;

v pour les pluies de 10 ans, un coefficient de rillmsent correspondant a la
moyenne pondérée des coefficients de ruissellemszitsn I'occupation des
sols ;

v pour les pluies de 20 ans, un coefficient de rilessent calculé au moyen d’une
adaptation de la méthode des experts.

La méthode du double réservoir linéaire utilise phée de projet double-triangle
d’une selon les bassins
versants.
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La méthode rationnelle utilise
des bassins versants.

Les hydrogrammes de crues définis pour chacun aleslsassins sont présentés ci-
dessous pour chacune des occurrences envisageées.

[m3is] Hydrogrammes de la crue décennale

2.0

— BV1.1
/ — BV1.2
/ — BV1.3

\ — Bv2 <.
- — BV3.1
| \ Bv3.2
14:n / BV3.3
/ \ — BV3.4
/ — BV4 <.
/ BVS <.

20
1.0
00 % : ; \k‘
00:30:00 01:00:00 01:30:00 02:00:00 02:30:00 [I]:[II[I:[I[I [I]:]‘[I:[I[I 04:00:00 [I4:3‘[I:[I[I 05:00:00 05:30:00 06:00:00 06:30:00 07:00:00 07:30:00 [IE:[I‘[I:[I[I [IE:}‘[I:[I[I [Ifl:[ll[l:[I[I [I9:3I[I:[I[I 10:00
lllustration 13: Hydrogrammes de la crue de projetdécennale
[m3rs]

Hydrogrammes de la crue vicennale

6 — Bv1.1-
s / — Bv1.2

— BV1.3
21 — BVWZ <.
30.0 / - BV3.1 -
) [ Bv3.2 .
0 / BY3i.3
o / \ — BY34 .
[ \ — BVd <.
200 / \ BvS <.

7 e

00:30:00 01:00:00 01:30:00 02:00:00 02:30:00 03:00:00 03:30:00 04:00:00 04:30:00 05:00:00 05:30:00 06:00:00 06:30:00 07:00:00 07:30:00 08:00:00 08:30:00 09:00:00 09:30:00 10:00:

lllustration 14: Hydrogrammes de la crue de projetvicennale
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Le tableau suivant reprend les débits maximauxnéstiselon ces méthodes pour les
différentes crues de projet.

SousBV 1.1 105 5.0 11.9 4.8 11.9
Javone Sous BV 1.2 170 7.8 18.2 7.6 17.7
Sous BV 1.3 95 5.9 10.8 5.9 11.0
Plan de Saze Sous BV 2 190 7.3 14.4 7.4 14.7
TOTAL exutoire Javone 560 26.1 55.3 25.6 55.2
Sous BV 3.1 80 6.1 9.8 6.2 10.5
Roubine de Saze Sous BV 3.2 65 4.3 7.8 4.4 8.2
Sous BV 3.3 130 8.9 14.8 8.7 14.9
Sous BV 3.4 80 4.8 8.6 4.6 8.4
Roubine de Domazan Sous BV 4 480 20.8 38.3 21.8 7 40.
Roubine de la Levade Sous BV 5 140 55 12.2 5.8 4 13.
TOTAL Exutoire Levade 975 50.3 91.5 51.6 96.0

Tableau 13 : Estimation des débits de pointe maxinm pour les crues 10 ans et 20 ans

Les valeurs de débits maximums estimés a partirnohdéele pluie-débit sont
globalement similaires a celles issues de la méhadionnelle pour les débits
décennaux et vicennaux dans I'ensemble du domé&étede.

Nous proposons dés lors d’utiliser dans la suite d&tude les résultats issus du
modéle pluie-débit de SFEGE.
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Débits centennaux

Les méthodes BG et SPC ont été utilisées en coisparde celle dite du réservoir
linéaire pour le calcul des débits de pointe dewetl0O0 ans a partir des pluies
statistiques de Nimes Courbessac. Pour rappel, ne&thodes font appel aux
parametres suivants :

A- Méthode du double réservoir linéaire

v'une pluie de projet double-triangle d’'une duréaleotle 3 h et d’intensité égale a
30 minutes ou 1h selon les bassins versants ;

v un temps de réponse égal a la moitié du temps deeotration calculé par la
moyenne des formules de Passini, Ventura, Kirpidressan Golossov ;

v’ pour les pluies de 100 ans, un coefficient de eliissient calculé au moyen de la
méthode des experts.

B- Méthode de Bressand Golossov

v une intensité égale & 30 minutes ou 1h selon lesifmversants ;
v un temps de concentration calculé par la formulBréssan Golossov ;

v"un coefficient de ruissellement calculé au moyetadaéthode des experts.

C- Méthode SPC Grand Delta

v’ une intensité égale & 30 minutes ou 1h selon Esinmversants ;
v un temps de concentration calculé par la formulPaksini ;

v’ extrapolation du débit centennal par la méthodeGdadex a partir du débit
décennal calculé par la méthode rationnelle etqasme valeur pivot.

Les hydrogrammes de crues définis pour chacun aesisassins sont présentés en
page suivante.
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[m3ss] Hydrogrammes de la crue centennale

w0 — Bv.1
1o — Bv1.2

' — Bv1.3
700 / _ B‘JZ {-
65.0 / — Eg.;
I - oy

' / \ — BV34
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45.0 \ . B‘Jﬁ P
. \

s

250 / \
NEy = \

o]

Y/

e

00:30:00 01:00:00 01:30:00 02:00:00 02:30:00 03:00:00 03:30:00 04:00:00 04:30:00 05:00:00 05:30:00 06:00:00 06:30:00 07:00:00 07:30:00 08:00:00 08:30:00 09:00:00 09:30:00 10:00;

lllustration 15: Hydrogrammes de la crue de projetcentennale

Les débits maximaux estimés selon ces méthodes lpsudifférentes crues de
projets sont les suivants :

Sous BV 1.1 105 215 24.3 26.3 23.6

Javone Sous BV 1.2 170 34.0 38.1 42.0 37.0

Sous BV 1.3 95 19.5 21.8 25.0 21.7

Plan de Saze Sous BV 2 190 30.2 38.9 38.6 34.2

TOTAL exutoire Javone 560 105.2 1231 131.9 116.4

Sous BV 3.1 80 16.4 25.1 12.5 18.5

Roubine de Saze Sous BV 3.2 65 13.6 17.0 18.8 16.2
Sous BV 3.3 130 26.9 31.0 35.3 30.2

Sous BV 3.4 80 16.4 16.5 18.4 16.6
Roubine de Domazar Sous BV 4 48( 81.2 90.4 98.3 8 86.

Roubine de la Levade Sous BV 5 140 25.5 28.8 30.3 7.4 2

TOTAL Exutoire Levade 975 180.0 208.9 213.7 195.6

Tableau 14 : Estimation des débits de pointe maxinm pour les crues 100 ans
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Les valeurs obtenues a partir du modele pluie-dsglnit sensiblement inférieures (de
I'ordre de 10 a 30 %) a celles issues des méthadel&G et du SPC.

Ainsi que le fait remarquer le SPC, on notera guenéthodologie d’application du
Gradex, tout comme la méthode BG, conduit a estitaeborne supérieure de
I'intervalle de confiance dans lequel le débit eamtal peut se situer.

Les débits spécifiques ainsi obtenus sont de koddr 20 rf's/kmz. Ces valeurs sont
couramment admises pour ces petits bassins veiganotsis.

Comparaison avec les résultats d’études antérieures

Une comparaison des difféerentes études réaliséds sacteur d’étude a été réalisée.
Celles-ci ont proposé des débits estimés pour demeénents décennaux et
centennaux.

En I'absence de données précises sur les méthtitiesas, il est difficile de réaliser
une analyse approfondie des différents débits éstiths sont dés lors donnés a titre
purement indicatifs.

Etud Surface Q10 Q10 Q100 Q100
uae considérée (m3/s) spécifique (m3/s) spécifique
(km?) (m3/s/km?) (m3/s/km?)
1,2 3,9 3,25 25 20,83
SDAPI 2006
9,7 31,4 3,24 197 20,31
3,66 36 9,84 92 25,14
SDAH 2007
8,57 80 9,33 205 23,92
SIEE 2007 3,08 15,26 4,95 / /
3,55 24 6,76 73,5 20,7
SAFEGE 2011
9,75 50,3 5,16 180 18,4

Tableau 15 : Comparaison des résultats des étudestérieures

L’ensemble des résultats collectés ont été companéisase du débit spécifique.

Les débits spécifigues proposés dans le SDAH pesirévénements décennaux
semblent fortement surévalués par rapport auxtedsussus des autres études. Ceci
peut provenir de plusieurs facteurs, telle quetdlisité de la pluie retenue (non

mentionnée dans le SDAH) ou des paramétres detlzone SCS utilisée.
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Les résultats proposés pakF8GE sont également inférieurs aux résultats proposés
par le SDAPI et le SDAH dans le cadre d’événemeertstennaux. Ceux-ci se
rapprochent sensiblement des résultats issus di®des BG et SPC basées sur des
hypothéses reconnues comme conservatives.

On notera que l'approche hydrologique réalisée laoadre du SDAPI et du SDAH
est faite a grande échelle. De fait, il n'est pasutcompte des particularités des
différents bassins versant.

SDAH — 2007 :Le calcul hydrologique a été réalisé au moyen diciel PHENIX
développé par BRLi. La méthode de transformationieptiébit utilisée est la
méthode SCS. On retrouve ainsi :

v" une fonction de production de type hydrogrammeaineit
v" une fonction de propagation de type Muskingum

v une fonction d'écrétement par laminage dans desages qui n’a toutefois pas
été prise en compte dans le cas présent.

Les paramétres de calcul utilisés ne sont pasaigutient décrits (durée et intensité
de la pluie de projet notamment).

SDAPI — 2006 : Le SDAPI utilise les pluies issues de la base SH®Rdu
CEMAGREF sans pour autant que soit précisé le gbaxtraction de ces données.
Le tableau suivant rassemble les quantiles delutibsés pour construire les pluies
de projet tenant compte d’un coefficient d’abattatne

Durée de la

oluie T=10ans | T=20ans| T=50ans | T =100 ans
1h 31 47 57 112
3h 64 91 108 142
6h 98 138 163 183
24h 176 248 302 369

Tableau 16 : Données SHYREG abattues (source : SDAP

De maniere générale, les cumuls utilisés dans BF3Bont largement inférieurs aux
cumuls utilisés dans le cadre de cette étude amecenception notable pour les
occurrences centennales correspondant aux duré24H.

Les temps de concentration ont été calculés s Hasla formule de Bressand
Golossov et les coefficients de ruissellementdase de la méthode des experts.
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Les débits centennaux ont été estimés par la meth®d.S. Un modele
hydrologiqgue (nommé ECRET, développé par ISL) a €& en ceuvre sur
I'ensemble de la plaine Rhodanienne. Ce modélemdss :

v" une fonction de production ou modeéle pluie/débityge hydrogramme unitaire
v" une fonction de propagation de type Muskingum

v" une fonction d'écrétement par laminage dans desages non prise en compte
dans les calculs

De méme que pour le SDAH, les paramétres de caltilisés ne sont pas
explicitement décrits (ni la durée des pluies dejgts utilisées, ni les valeurs de
temps de concentration retenues ne sont indigusesld rapport).
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5

CONSTRUCTION DU MODELE
HYDRAULIQUE

5.1 Description de I'outil

5.1.1 Architecture du modéle hydraulique

Afin de modéliser le secteur du Plan, il a été shdiutiliser le code MIKE FLOOD

qui permet de réaliser un couplage 1D/2D (a [l'aidkes logiciels
MIKE 11/MIKE 21).

La représentation des lits mineurs a l'aide deilgrein travers dans un code filaire
(1D) permet d’obtenir une bonne représentationligees d’eau et des débits. Les
débits qui peuvent surverser sur les berges ergeuehe ou rive droite (par des lois
de déversement) sont repris par le code bidimenslaqui poursuit la propagation.

Lit mineur

Illustration 16: Présentation du code de calcul
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MIKE FLOOD est un outil qui permet d’associer desdales a une dimension,
gu’ils soient urbains (MOUSE/MIKE URBAN) ou fluviau(MIKE 11), et des
modeles a deux dimensions (MIKE 21), afin de petm@ain couplage dynamique
entre les deux représentations mathématiques daeéents.

MIKE FLOOD est particulierement adapté aux milietels que les plaines

inondables, les estuaires, ou les zones urbaingstisant notamment la prise en
compte du laminage de I'onde de crue. Il dispossia’un domaine d’application

vaste (risque d’inondation et analyse détaillée aeamps d’expansion, rupture de
barrage et de digue).

Modele hydraulique 1D (MIKE 11)

MIKE 11 est un modéle hydraulique a « casier » seupo-bidimensionnel capable
de modéliser la propagation d’'onde de crue en régnansitoire, quel que soit le
régime d’écoulement (fluvial ou torrentiel). La o&gion des équations de Barré
Saint Venant est réalisée a I'aide d’un schémaiait@len différence finie. MIKE 11
permet de décrire de facon illimitée tous les demerents notamment ceux qui ont
lieu par-dessus des digues. Il permet aussi deirdéldensemble des ouvrages
ameénages le long du linéaire d’'un cours d’eau.

Les points forts de ce logiciel sont :

v’ la robustesse de son noyau de calcul qui permetdi&d des écoulements
torrentiels ou fluviaux en régime permanent oudraire ;

v la puissance et la souplesse des moyens de destrii relief des zones a
étudier (lits mineurs, ouvrages, digues...) ;

v’ les interfaces de présentation de la topologie ddéie hydraulique mis au point
et d’édition des résultats (courbes d’évolution gerelle des hauteurs d’eau ou
des débits, profils en travers en long).
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Modeéle hydrauliqgue 2D (MIKE 21)

Le module hydrodynamique de MIKE 21 permet de medélen 2D toute zone
assujettie a des écoulements multidirectionnelsintlule les variations du niveau
d’eau et des débits en réponse a une quantitéridbles (vent, marée, précipitation,
évaporation, rugosité du lit...). Les équations de®&aint Venant sont résolues par
la méthode des volumes finis.

La propagation des ondes de crue s’appuie sur ullagecréé a partir de données
topographiques surfaciques. La création de ce agailest une étape importante pour
la modélisation.

MIKE 21 offre la possibilité de créer un maillagectangulaire ou triangulaire
suivant les différentes utilisations possibles. tetes des points du maillage sont
ensuite obtenues par interpolation des points dussd_es simulations permettent
d’obtenir les niveaux d’eau et les composanteadétdesse dans le domaine étudié.
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lllustration 17: Présentation du modéle et de son aillage

Données topographiques

Dans le cadre de la précision de l'aléa inondaton centre-ville, des levers
topographiques de la roubine de Saze ont été @éahssavoir :

= 7 ouvrages hydrauliques ;

= 13 profils en travers en lit mineur.
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Dans le cadre de I'étude menée sur le secteurahy Rls éléments suivants ont fait
I'objet de levers topographiques :

= 13 ouvrages hydrauliques, dont 4 sur la roubindadeevade, un sur la
roubine du Vallat Blanc et 8 sur la roubine dedaahe ;

= 61 profils en travers en lit mineur, dont 36 s deubines de la Levade et de
Saze, 3 sur la roubine du Vallat Blanc et 22 suoldbine de la Javone.

On notera par ailleurs que l'intégration des litsjenrs dans un modeéle hydraulique
2D a nécessité des levers de points a grande joricidn lever LIDAR de la zone
d’étude a des lors été reéalisé en complément.

7 ouvrages sur la roubine \

de Saze

400 ha de lever LIDAR

12 profils en travers sur
la roubine de Saze

lllustration 18 : Données topographiques

La localisation précise des profils en traversdesinée est en annexe.

Voir annexe 4 : Localisation des profils en travers

Conditions limites

Les différents points d’injection des débits daasniodéle sont représentés sur
l'illustration ci-apres.
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RD 111 - Vers Rochefort du Gard
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lllustration 19 : Localisation des points d’injection du débit dans une représentation 3D du secteurétude
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6

ETUDE DE SENSIBILITE ET CALAGE DU
MODELE

6.1 Sensibilité des parametres du modele

6.1.1 Sources d’incertitudes

Les sources d'incertitudes pouvant influencer Il€sultats du modele sont
nombreuses :

v’ hydrologie : la détermination des débits de proggtose sur plusieurs sources
d’incertitude liées aux différents parameétres deutaa savoir entre autres :

o les temps de concentration qui définissent la datdéntensité de la
pluie retenue de méme que le temps de réponsesdinbhaersant ;

o les coefficients de ruissellement qui interviennginectement dans le
calcul des débits ;

v hydraulique : la détermination des hauteurs d’eausertie de projet repose,
outre sur la robustesse du systeme de calcul delmoégalement sur la qualité
des données topographiques utilisées. En I'occoerda précision apportée par
les levers en lit majeur est de I'ordre de 5 a 8loces levés réalisés en lit mineur
présentent une précision de 2 a 3 cm.

Afin de définir leur incidence sur les résultats dests de sensibilité sont réalisés sur
les principaux parametres d’entrée du modéle.
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Objectif de I'analyse de sensibilité

L'objectif d'une analyse de sensibilité est de mtimm a l'utilisateur d'évaluer
I'impact relatif des paramétres d'entrée sur Issligts de la simulation.

D'un point de vue hydrologique et hydraulique, éhele de sensibilité est nécessaire
pour mesurer l'impact de chaque variable ou paranset le débit et par conséquent,
estimer les erreurs possibles issues d'une ingdgtilans les données. Elle nous aide
aussi a veérifier la fiabilité des modéles et alfaeileurs calages (Chocat, 1997).

L'analyse de sensibilité est définie comme la dtieation de l'effet d'une ou de
plusieurs variables d'entrée sur la ou les varsatiesortie.

En premier lieu, lI'analyse a été faite pour I'egtiilon des débits au travers du modele
pluie-débit. Les variables principales que nousgrens en considération sont le
temps de concentration au travers du temps de sépdo bassin versant et le
coefficient de ruissellement.

Dans un second temps, la sensibilité des parandaegées du modele hydraulique
est testée, a savoir le débit de pointe et le woexfiit de rugosité.

Pour chacun de ces parametres, I'étude de setésibiité établie pour trois valeurs :
la premiére étant la valeur de référence calcUEse,deux autres constituant les
marges de sensibilité dont la premiére est supérieti I'autre est inférieure. Les
variations sont ensuite rapportées en pourcentage.

Afin d'évaluer la sensibilité de la variable detgopar rapport a des modifications
sur les variables d'entrée, des courbes illusti@mtrésultats donnent le taux de
variation de la valeur de sortie Ts en fonctiortalix de variation de chaque variable
d'entrée \¢:

Ts= ((Ve-VEre/VE rer) x 100
Ou: Ts: Taux de variation de la variable analysée ;
Ve r . Valeur de référence de la variable analysée ;

VE : Valeur correspondant a une variation donnéadatiable analysée.
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Sensibilité du débit de pointe aux parametres hydiogiques

Nous avons étudié I'influence de deux paramétrexipaux sur le calcul du débit
de pointe, a savoir le temps de réponse et le icaaft de ruissellement. Afin de
vérifier leur influence, nous les avons fait vader+/- 10% par rapport a la valeur de

référence utilisée pour le calage de la crue d@.200

A- Variation du coefficient de ruissellement

Débit de Variation du débit Variation du débit

BV Surface référence Cr Cr (pour un Cr de -10%) Cr (pour un Cr de

référence | (-10%) (+10%) +10%)

ha md/s ms/s (%) md/s (%)
1.1 105.00 10.7 0.47 0.42 9.6 -10.6 0.52 11.8 10.6
1.2 170.00 16.6 0.46 0.41 14.8 -10.9 0.51 18.4 10.9
1.3 95.00 9.7 0.47 0.43 8.9 -8.5 0.52 10.7 10.6
2 190.00 17.0 0.48 0.44 15.5 -8.3 0.53 18.7 10.4
3.1 80.00 8.7 0.47 0.42 7.8 -10.6 0.51 9.4 8.5
3.2 65.00 6.9 0.48 0.43 6.2 -10.4 0.53 7.6 10.4
3.3 130.00 13.4 0.48 0.43 12.0 -10.4 0.53 14.8 10.4
3.4 80.00 8.1 0.49 0.44 7.2 -10.2 0.54 8.9 10.2
4 480.00 44.2 0.48 0.43 39.6 -10.4 0.53 48.8 10.4
5 140.00 135 0.48 0.43 12.1 -10.4 0.53 14.9 10.4

Tableau 17 : Taux de variation du débit de pointe e fonction de la variation du coefficient de
ruissellement
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lllustration 20 : Taux de variation du débit de pointe en fonction de la variation du coefficient

de ruissellement

Les résultats dans le tableau montrent qu’une tiamiade 10 % du coefficient de
ruissellement induit une variation de débit d’'udrerde grandeur similaire dans un
intervalle compris entre 8,3 et 10,9 %.
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B- Variation du temps de réponse

Surface Débit de Variation du débit Lag time Variation du débi t
référence | Lag time Lag time (pour un Lag time (+10%) (pour un Lag time
BV référence | (-10%) de -10%) de +10%)
ha ms/s ms/s (%) ms/s (%)
1.1 105.00 10.7 14 13 10.8 1.1 16 10.5 -1.9
1.2 170.00 16.6 16 15 16.8 1.0 18 16.3 -1.7
1.3 95.00 9.7 14 13 9.8 11 15 9.6 -1.0
2 190.00 17.0 40 36 17.2 15 43 16.8 -1.0
3.1 80.00 8.7 9 8 8.8 1.8 10 8.6 -1.5
3.2 65.00 6.9 12 11 7.0 1.3 13 6.8 -1.2
3.3 130.00 13.4 15 14 13.5 1.0 17 13.1 -1.8
3.4 80.00 8.1 20 18 8.2 1.6 22 7.9 -1.4
4 480.00 44.2 32 29 44.8 1.4 35 43.6 -1.3
5 140.00 13.5 23 21 13.7 1.4 26 13.3 -1.8
Tableau 18 : Taux de variation du débit de pointe e fonction de la variation du temps de
réponse
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lllustration 21 : Taux de variation du débit de pointe en fonction de la variation du temps de
réponse

La variation du débit de pointe est inversemenipertionnelle a la variation du
temps de réponse comme on peut le constater ditentedans ces résultats.

Par ailleurs, I'impact d'une sous-estimation oestimation du temps de réponse sur
le débit de pointe est beaucoup moins importanil m& peut I'étre pour le
coefficient de ruissellement. Les résultats pré&serdans le tableau précédent
montrent qu’une variation de 10 % du temps de répamduit une variation de débit
d’'un ordre de grandeur moindre dans un intervadlmpris entre 1 et 1,9 %. La
sensibilité du modéle a une variation du tempsegemse est de ce fait relativement
faible.
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6.1.4 Sensibilité des hauteurs d’eau aux parametres de biigs et
de rugosité

A- Variation du débit

. LI Variation des lignes d'eau Variation des lignes d'eau
Cours Profils en | de (pour un débit de -10%) (pour un débit de +10%)
deau travers référence
m NGF m NGF % m NGF %
1 78.09 78.08 -0.012 78.1 0.014
2 77.26 77.24 -0.030 77.29 0.035
3 75.89 75.87 -0.029 75.91 0.029
4 71.60 71.55 -0.071 71.64 0.053
5 70.91 70.87 -0.051 70.93 0.034
6 68.92 68.87 -0.071 68.96 0.057
7 67.99 67.94 -0.072 68.03 0.060
8 66.93 66.89 -0.067 66.97 0.055
9 65.80 65.77 -0.052 65.83 0.039
10 62.53 62.49 -0.058 62.56 0.050
11 61.57 61.54 -0.052 61.6 0.047
12 59.70 59.70 -0.005 59.71 0.010
13 59.62 59.59 -0.047 59.64 0.042
14 59.35 59.33 -0.030 59.36 0.020
15 59.27 59.26 -0.027 59.29 0.027
16 59.21 59.19 -0.024 59.22 0.022
17 59.14 59.12 -0.030 59.15 0.025
Levade 18 59.06 59.04 -0.032 59.08 0.030
19 58.98 58.97 -0.025 59 0.034
20 58.95 58.93 -0.027 58.96 0.025
21 58.88 58.86 -0.039 58.9 0.034
22 58.80 58.78 -0.031 58.81 0.022
23 58.68 58.67 -0.026 58.7 0.029
24 58.54 58.53 -0.019 58.55 0.014
25 58.49 58.48 -0.019 58.5 0.022
26 58.34 58.33 -0.014 58.35 0.019
27 58.32 58.31 -0.017 58.33 0.012
28 58.20 58.19 -0.019 58.21 0.022
29 58.20 58.19 -0.015 58.21 0.015
30 58.14 58.14 -0.012 58.15 0.014
31 58.03 58.03 -0.005 58.03 0.000
32 58.09 58.08 -0.015 58.1 0.021
33 57.51 57.50 -0.023 57.52 0.017
34 56.58 56.58 -0.009 56.59 0.011
35 55.77 55.77 -0.007 55.77 0.002
36 53.65 53.65 -0.009 53.66 0.013
1 56.90 56.79 -0.201 57.01 0.193
Plan de 2 56.89 56.79 -0.169 56.99 0.184
Saze 3 56.84 56.71 -0.245 56.98 0.239
4 56.61 56.52 -0.166 56.71 0.175
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o Profils en Haggaur Variation de§ lignes d'(gau Variation de§ lignes d’%au
et travers référence (pour un débit de -10%) (pour un débit de +10%)

m NGF m NGF % m NGF %
1 59.73 59.69 -0.065 59.75 0.037
2 59.661 59.622 -0.065 59.68 0.032
3 59.484 59.429 -0.093 59.52 0.060
4 59.16 59.144 -0.027 59.18 0.034
5 59.195 59.181 -0.024 59.2 0.008
6 59.27 59.241 -0.049 59.29 0.034
7 59.267 59.228 -0.066 59.29 0.039
8 59.257 59.219 -0.064 59.28 0.039
9 59.012 59.005 -0.012 59.02 0.014
10 58.51 58.505 -0.009 58.51 0.000
Javone 11 57.64 57.635 -0.009 57.64 0.000
12 57.61 57.606 -0.007 57.61 0.000
13 57.394 57.389 -0.009 57.4 0.010
14 57.251 57.228 -0.040 57.27 0.033
15 57.196 57.172 -0.042 57.22 0.042
16 56.803 56.751 -0.092 56.87 0.118
17 56.702 56.629 -0.129 56.78 0.137
18 56.683 56.606 -0.136 56.77 0.153
19 56.618 56.516 -0.180 56.72 0.180
20 56.617 56.514 -0.182 56.72 0.182
21 56.616 56.513 -0.182 56.72 0.183
22 53.481 53.368 -0.212 53.62 0.259

Tableau 19 : Taux de variation des lignes d’eau efionction de la variation du débit

(%)

Taux de variation des lignes d'eau
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Taux de variation du débit (%)

lllustration 22 : Taux de variation des lignes d’ea en fonction de la variation du débit

La variation des lignes d’eau est faible par rappgota variation du débit. Ceci
s’explique largement par la prise en compte pandelele de I'étalement des crues
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ouvrages hydrauliques dont la section est le phusent insuffisante. La sensibilité

du modéle a une variation du débit est de cedfativement faible.

B- Variation du coefficient de rugosité de Manning/Stickler

Rapport final

Hauteur - . , . . )
Cours Profils  en de Variation des lignes d’eau Variation des lignes d’eau
deau r—. référence (pour un Crug de -10%) (pour un Crug de +10%)
m NGF m NGF % m NGF %
1 78.09 78.086 -0.004 78.092 0.004
2 77.26 77.271 0.010 77.256 -0.009
3 75.89 75.855 -0.044 75.92 0.042
4 71.60 71.586 -0.022 71.617 0.021
5 70.91 70.912 0.008 70.899 -0.010
6 68.92 68.876 -0.065 68.953 0.046
7 67.99 67.946 -0.063 68.02 0.046
8 66.93 66.909 -0.036 66.956 0.034
9 65.80 65.824 0.030 65.787 -0.026
10 62.53 62.486 -0.069 62.57 0.066
11 61.57 61.579 0.013 61.564 -0.011
12 59.70 59.696 -0.013 59.722 0.030
13 59.62 59.604 -0.018 59.624 0.015
14 59.35 59.36 0.020 59.337 -0.019
15 59.27 59.269 -0.008 59.276 0.003
16 59.21 59.205 -0.003 59.208 0.002
17 59.14 59.129 -0.010 59.141 0.010
18 59.06 59.057 -0.008 59.065 0.005
Levade
19 58.98 58.976 -0.007 58.983 0.005
20 58.95 58.941 -0.007 58.947 0.003
21 58.88 58.874 -0.010 58.884 0.007
22 58.80 58.793 -0.007 58.8 0.005
23 58.68 58.677 -0.010 58.688 0.009
24 58.54 58.538 -0.007 58.545 0.005
25 58.49 58.485 -0.003 58.49 0.005
26 58.34 58.331 -0.014 58.345 0.010
27 58.32 58.324 0.002 58.321 -0.003
28 58.20 58.185 -0.021 58.205 0.014
29 58.20 58.199 -0.003 58.202 0.002
30 58.14 58.142 0.000 58.141 -0.002
31 58.03 58.019 -0.019 58.038 0.014
32 58.09 58.114 0.045 58.064 -0.041
33 57.51 57.544 0.059 57.477 -0.057
34 56.58 56.588 0.007 56.578 -0.011
35 55.77 55.76 -0.016 55.775 0.011
36 53.65 53.616 -0.069 53.679 0.048
1 56.90 56.893 -0.012 56.909 0.016
Plan de 2 56.89 56.879 -0.011 56.892 0.012
Saze 3 56.84 56.833 -0.019 56.854 0.018
4 56.61 56.61 -0.002 56.617 0.011
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Cours Profils  en Haggaur Variation des lignes d'eoau Variation des lignes d’eaau
Teau travers référence (pour un Crug de -10%) (pour un Crug de +10%)

m NGF m NGF % m NGF %
1 59.73 59.707 -0.035 59.736 0.013
2 59.661 59.642 -0.032 59.67 0.015
3 59.484 59.437 -0.079 59.522 0.064
4 59.16 59.146 -0.024 59.176 0.027
5 59.195 59.2 0.008 59.189 -0.010
6 59.27 59.241 -0.049 59.298 0.047
7 59.267 59.24 -0.046 59.286 0.032
8 59.257 59.242 -0.025 59.268 0.019
9 59.012 59.008 -0.007 59.015 0.005
10 58.51 58.503 -0.012 58.518 0.014
11 57.64 57.632 -0.014 57.646 0.010
Javone
12 57.61 57.616 0.010 57.603 -0.012
13 57.394 57.395 0.002 57.392 -0.003
14 57.251 57.251 0.000 57.252 0.002
15 57.196 57.202 0.010 57.191 -0.009
16 56.803 56.77 -0.058 56.838 0.062
17 56.702 56.678 -0.042 56.725 0.041
18 56.683 56.662 -0.037 56.704 0.037
19 56.618 56.613 -0.009 56.626 0.014
20 56.617 56.616 -0.002 56.622 0.009
21 56.616 56.615 -0.002 56.621 0.009
22 53.481 53.412 -0.129 53.549 0.127

Tableau 20 : Taux de variation des lignes d’eau efionction de la variation du coefficient de
rugosité de Manning Strickler
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lllustration 23 : Taux de variation des lignes d’ea en fonction de la variation du coefficient de
rugosité de Manning Strickler

De maniere générale, une augmentation du coeffidenrugosité (coefficient de
Manning) induit une diminution de la vitesse d'éemoent et parallélement une
augmentation des lignes d'eau. Une diminution de ocoefficient accélére
I'écoulement, ce qui entraine une diminution dgads d’eau sur certains trongons
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concomitante avec une augmentation aux endroitseoproduit une accumulation
des eaux (le plus souvent a l'amont de singularitgsirauliques de type
rétrécissement du lit ou au droit des ouvragesdujajues limitants).

La variation des lignes d’eau est faible par rappola variation du coefficient de

rugosité. De méme que pour les variations de détets s’explique largement par la
prise en compte par le modeéle de I'étalement desscen lits majeurs en cas de
débordement et par le laminage du débit a I'amestalivrages hydrauliques dont la
section est le plus souvent insuffisante. La sditgilllu modeéle a une variation du

coefficient de rugosité est de ce fait relativenfaritile.

Calage du modele sur la crue de septembre 2002

En I'absence de mesures débitmétriques sur le uéseaélisé, nous avons veérifié
que le modele reproduise bien dans leur ampleutewts caractéristiques les

désordres observés sur la zone d'étude a cett@dpérfextension du champ
d’inondation et données de plus hautes eaux célsan phase 1 de I'étude).

Sur base des informations recueillies auprés deolamune et des riverains, une
trentaine de données de hauteurs d’eau atteinesiés évenements de 2002 ont été
répertoriées sur le territoire communal. Ces dosinge hauteurs d’'eau ont été
localisées sur la carte 5 présentée en premieseel’ étude.

Il convient de noter que nous ne disposons d’autaisse de crue ou de photos du
niveau des plus hautes eaux atteint en ces dit@paints nous permettant de valider
ces informations. Ces données, issues de diresvel@ins, n'ont par ailleurs pas
toutes été validées par la mairie.

Nous considererons que ces données de hauteur st des lors uniquement
indicatives de hauteurs probablement atteintes. diburs, seules les données
considérées comme étant les plus pertinentes paride ont été retenues pour le
calage du modele. En collaboration avec la manoeis avons également réalisé une
délimitation de I'emprise probable des zones inesdsn 2002.

La carte 8a reprend I'emprise de la zone inondéseptembre 2002 ainsi que les
classes de hauteurs d’eau modélisées.

Voir annexe 7 — carte 8a : Emprise de la zone igeneh septembre 2002

Un profil en long des lignes d’eau modélisées emineur est présenté en annexe de
méme que les données de calage et un tableau amhgas hauteurs d'eau
modélisées au droit des PHE les plus caractéresigépertoriées sur la commune.

Voir annexe 5 : Données de calage
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Hauteur d'eau (m) :
Il :0 35
B i5-20
B 10-15
B os-10
[ oz25-05

Lotissement du secteur Est
(hauteur d’eau de I'ordre dd
,2 M au point bas)

Allée des Acacias
(1,2 m d’eau au point bas)

00 o ol

lllustration 24 : Crue de septembre 2002 — secteutu Plan

Des surverses se sont produites au niveau dessdagiéa Levade et de la Javone
entrainant une inondation du secteur du Plan ses$duteurs d’eau dépassant 1 m
en certains endroits. L’emprise de la zone inont#eespond globalement a celle

délimitée par la commune (en pointillé noir).

La modélisation de la crue de septembre 2002 iaetggar ailleurs la bréche

principale qui s’est produite a 'amont de la digile la Levade sur une longueur
d'une quinzaine de metres. Nous n‘avons pas termaptm des dégradations

survenues sur la digue au droit des zones de sewan l'absence de données
précises quant a la hauteur exacte de ces brédhssemble en effet que ces

dégradations n’aient pas engendré une ruine tde&léouvrage jusqu’a son pied de
digue.

L’amont du village (secteur sud) est touché parisgue de ruissellement provenant
des versants amont. Il se présente sous forme dame d'eau d’'une hauteur
moyenne d’une vingtaine de centimetres. Ce rumsaht se concentre au niveau de
la rue de la Carrierette avant de rejoindre l'althes Platanes et d’inonder le
lotissement «Les Hameaux».
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Allée des Platanes -
0,5 m d’eau au point bas
( P N100
’ (20 & 30 cm d’eau au point bas)
B PHE 2
b |
G BEi
PHE 1 o Lotissement «Les Hameaux»
,I , (40 a 50 cm d’eau au point bas|
i ’
= /
& [
Chemin de la Carrierette i
(Iame d’eau d’une e, ot e Hauteur d'eau {m) :
vingtaine de centimétres)
Il :0 35
&
Bl L5-20
B 10-15
! ] P os-10
[ oz25-05
0.0-0.25

lllustration 25 : Crue de septembre 2002 — secteutu centre-ville
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2

CARTES D' ALEAS POUR LES CRUES DE
PROJETS DECENNALE, VICENNALE ET
CENTENNALE

7.1 Crue de projet centennale

Voir annexe 7 — carte 8b : Crue de projet centeanal

L’emprise de la crue de projet centennale est BEmsent équivalente a celle de la
crue de septembre 2002.

Hauteur d'eau {m) :
Il :0 35
B i5-20
B 10-1.5
B os-10
[ oz25-05

0.0-0.25

Centre équestre

Lotissement du secteu
Est (hauteur d’eau de
I'ordre de 1,2 m)

Allée des Acacias
(1,3 m d’eau au point bas)

lllustration 26 : Crue de projet centennale — secter du Plan
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On notera des hauteurs d’eau sensiblement idestigqo&e légerement supérieures,
dans la zone du Plan.

De maniere générale, les hauteurs d’eau obseruwéedessecteur du Plan ne
dépassent pas 1,5 m sauf en quelques endroits.igote notera que le secteur du
centre équestre situé en hauteur et en bordure B®111 est faiblement touché par
le risque inondation avec des hauteurs d’eau dasmi# 20 centimetres.

De méme, les hauteurs d'eau observées dans leesagldr sont sensiblement
identiques a ce que I'on a pu observer en 2002evégerement supérieures en
certains endroits.

VANNG BN

Allée des Platanes
(0,6 m d’eau au point bas

Lotissement «Les Hameaux»
(0,6 m d’eau au point bas)

Chemin de la
Carrierette (lame d’ea
d’une vingtaine de
centimétres

lllustration 27 : Crue de projet centennale — secig& du centre-ville
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Crue de projet vicennale
Voir annexe 7 — carte 8c : Crue de projet vicennale

L’emprise de I'aléa inondation se réduit fortemautniveau du secteur du Plan avec
des hauteurs observées nettement plus faibless Bledépassent plus le métre et
sont de l'ordre de 0,6 m au niveau de l'allée deadhas et inférieures a 0,5 m dans
le lotissement du secteur Est.

Hauteur d'eau {m) : . [
e o-:5 - / i,

B i5-20 - B

B 10-1.5

P os-10 : !

[ 025-05 4 ) s =

aF -
0.0-0.25 - |

e

e Lotissement du secteu
i *4 Est (hauteur d’eau
inférieure a 0,5 m)

i .
7
H

Allée des Acacias
(0,6 m d’eau au point bas)

[/
. M /%
I o M

lllustration 28 : Crue de projet vicennale — secteudu Plan

L’emprise de I'aléa ruissellement en centre—vie globalement identique a celui de
la crue centennale et des accumulations d’eau ef'ebist toujours dans les points

bas, au niveau de I'allée des Platanes et du dmtisat «Les Hameaux». Les hauteurs
d’eau sont toutefois plus faibles.
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NI e

Allée des Platanes
T (0,5 m d’eau au point bas

N100
(0,5 m d’eau au point bas)

Lotissement «Les Hameaux»
(0,45 m d’eau au point bas)

Chemin de la Carrierett
(lame d’eau d’'une
quinzaine de centimeétr

o Hauteur d'eau {m) :
Sy

I :20-35

Bl 1520
B 1015
P os-10
[ o25-05
0.0 - 0.25
lllustration 29 : Crue de projet vicennale — secteudu centre-ville
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Crue de projet décennale

Voir annexe 7 — carte 8d : Crue de projet décennale

Les surverses au niveau des roubines de la Levadkla Javone se sont fortement
réduites impliquant une nette diminution de I'aléandation au droit du secteur du
Plan. Les hauteurs d’eau observées au point bdépassent plus 50 centimétres.

;] -’-" )
Hauteur d'eau (m) : - bRy W
Bl 2c 35 : s @
B 15-20 e
&
B 10-15 : 2 .
=
I o5-10 A =
[ oz25-05 ’ # =
y 2 - ¥ 3
0.0-0.25 2 =
4%
- ' wrL Lotissement du secteu
AN L Est (hauteur d’eau
3 . 7 inférieure a 0,5 m)
[
5 : b i
, £
. . 5
& s
; wf
v 2 -
T oty
i =
Allée des Acacias |

(0,12 m d’eau au point bas)
T

T T , ?

A £

lllustration 30 : Crue de projet décennale — sectaudu Plan

10MENO063 — Octobre 2015 < 62
SAFEGE

Iugénieun Comsesls




COMMUNE DE SAZE ZONAGE DU RISQUE DINONDATION

Phase 2 Rapport final

L'emprise de l'aléa ruissellement en centre—vilie globalement identique a celle
observée pour les crues de projets vicennale étmmeale et des accumulations d’eau
s’observent toujours dans les points bas, au nidEaliallée des Platanes et du
lotissement «Les Hameaux». Les hauteurs d’eautsentévidemment plus faibles.

La hauteur de la lame d’eau ruisselée dans lewgeateont du village est de I'ordre

d’'une dizaine de centimétres.

Allée des Platanes
(0,4 m d’eau au point bas

Lotissement «Les Hameaux»
(0,3 m d’eau au point bas)

|
i

Hauteur d'eau {m) :

Chemin de la Carrierette
(lame d’eau d’'une
dizaine de centimétres)

9

I :0-35

B 1520
I 10-1.5
P os-1.0
)_‘l [ 0.25- 0.5
0.0-0.25
1 T
lllustration 31 : Crue de projet décennale — sectaudu centre-ville
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8

DETERMINATION DE L 'ALEA
INONDATION POUR LA CRUE DE
REFERENCE

Si 'on compare les débits maximum des crues dgfr@avec ceux estimés pour la
pluie de septembre 2002, on observe que ces deseampprochent des valeurs des
débits de projet vicennaux. Ceci est a mettre kEtioa avec I'étude de I'événement
pluvieux réalisée précédemment. En effet, si 'ément de septembre 2002 peut
étre qualifié de plus que centennal sur la totaléésa durée (et donc de son cumul),
son pic de plus grande intensité (a partir dugeetalcule le débit maximum) ne
dépasse pas une occurrence vicennale.

Rappelons gu’une crue vicennale est une crue tiagsconstruite a partir de pluies
de projet dont la durée est égale, dans cette etuddh. Les débits de pointes
déterminés pour la crue de 2002 n’excedent pas caloulés pour une pluie
d’occurrence vicennale du fait d’'une intensité made de pluie similaire pour les
deux événements.

Voir point 2.2 : Description hydrologique de I'é\ament de 2002

Au droit du centre-ville, les hauteurs d’eau declae de 2002 se rapprochent des
valeurs d'une crue de projet vicennale. Elles spat contre beaucoup plus

importantes au niveau du secteur du Plan ou edesygprochent plus des valeurs
issues d’une crue de projet centennale.

Ceci s’explique par les volumes beaucoup plus cpres#ts qui se sont écoulés et
accumulés dans le secteur du Plan lors de I'évemede septembre 2002 (d’'une
durée de 2 jours) comparativement a une pluie dgtpvicennale définie sur une
période de 3 heures. Les dégats survenus sur le dig la Levade ont également
joué un réle dans quantités d’eau écoulées vessdieur du Plan.

De maniére général, les volumes écoulés en 2002asauommune peuvent étre
estimés a 3 500 000 m3 contre pres de 800 000 re®dwmne pluie de projet
vicennale.

En termes d’emprise, le champ d’expansion de l& aa septembre 2002 est
globalement identique & celui de la crue de picgetennale.
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Voir Zonage de risque inondation - phase 2 - pdirt : crue de projet
centennale en situation existante

Voir Zonage de risque inondation - phase 3 — p@irt.5 : crue de projet
centennale en situation aménagée avec bassin eetict

Voir Plan de Submersion Rapide de la Levade — @&t piece 9 : crue de
projet centennale en situation d’arase de la digada Levade

La carte 8e surimpose les limites de l'aléa inowdatdéfini par approche
hydrogéomorphologique avec celles définies pourda de référence.

Voir annexe 8 — carte 8e : Crue de référence

bY

Nous sommes a présent en mesure de préciser fésedies limites de I'aléa
inondation et classes de hauteurs d’eau telleslgfieies au sens PPR, a savoir :

v’ aléa résiduel : représentant les zones situées kestlimites de I'aléa centennal
et I'aléa hydrogéomorphologique ;

v’ aléa faible : hauteurs d’eau comprises entre (5etr0;

v’ aléa fort : hauteurs d’eau supérieures & 0,5 m.

Les enjeux ponctuels localisés en zone inondablelsoités. lls concernent les sites
suivants :

- 3 transformateurs situés le long de la rue Saint Marc, du chemindSoate
Garrigue et avenue du Hameau — repris en zaaéalmodére;

- Un puits situé chemin du Stade — repris en zoaktd’'modéré,;
- Le stade municipal situé chemin du Stade - reprizome daléa modéré;

- La station d’épuration située chemin du Gouyas priseen zone diléa
modeére,;

- De nombreux transformateurs de méme que la salle pwalente sont pour
leur part repris en zonealéa résiduel

10MENO063 — Octobre 2015 <> 65

Fugénisurs Consesls



COMMUNE DE SAZE ZONAGE DU RISQUE DINONDATION

Phase 2 Rapport final

9

REPRESENTATION DE L'ALEA DE REFERENCE

Quatre types d'aléa sont concernés au sens detlinéd®LU et risque inondation du
département du Gard :

v' L’aléa lié aux inondations pa J Pour rappel, sont
considérés comme cours d'eau les parties du réselnographique qui drainent
une surface de bassin versant supérieure a 1 kms?,cue les parties du réseau
dont les écoulements sont organisés et marquempiaysage d'une emprise
hydrogéomorphologique.

Le secteur du Plan est partiellement repris zen
. Cet aléa sera considéré comme un aléa débordetaast la
définition du reglement et la cartographie du zendg risque.

v’ Les autres parties du réseau hydrographique sbmigine de I'aléa inondation
par

v’ L'aléa lié aux lors des crues concerne I'ensemble du réseau
hydrographique.

v' L’aléa lié au risque de rupture de digues et basagpt intégré sous forme d’une
définie a partir du pied aval de I'ensemble du
linéaire de digues recensé sur le territoire conmah(aigues de la Levade et de

la Javone).

Une sera également
considérée a l'aval de celui-ci. Son emprise cpoed, en largeur, a la zone
inondée avec rupture de I'ouvrage pour la crueerargle et s’étend, depuis
'exutoire de l'ouvrage jusqu’a la rue Saint Masur une distance de 100 m
environ.

Ces aléas concernent tout ou partie du réseau draoique, y compris les fossés,
roubines, thalwegs secs et ruisseaux couvert$esigemble du territoire communal.
L’aléa « débordement de réseaux d'assainissenréastpas concerné.
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ANNEXE 1

PRESENTATION DU LOGICIEL MOUSE ET
DE LA METHODE DU RESERVOIR
LINEAIRE
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Le logiciel MOUSE, développé pabHI Water & Environment (Institut
Hydraulique Danois) permet entre autres fonctiobtdmlde représenter finement
'ensemble des phénomenes hydrologiques grace nmamaux modules de base
permettant les simulations hydrologiques et hydgaels.

Parmi les différents modules hydrologiques propgs#sle logiciel MOUSE, nous
avons choisi la méthode déservoir linéaire.

Cette méthode est couramment utilisée pour déleriteansformation de la pluie en
débit en hydrologie. Elle revient a considérer dgiebassin versant se comporte
comme un réservoir (stockage de l'eau de pluie)t dendébit de vidange est
proportionnel au volume stocke.

Pluie (t)

H(t)

—»  Q(t) = a*H(t)

Schéma de principe du modéle simple réservoir linga

Le modéle est décomposé en deux étapes : un maoelgdeoduction, qui permet de
passer de la pluie brute a la pluie nette, et udeteode transfert qui transforme la
pluie nette en hydrogramme de ruissellement :

Pluie brute Pluie nette Hydrogramme de
5| Modélede | 5  Modelede | 7°9 >
production transfert ruissellement

Transformation de la pluie en hydrogramme de ruisskement
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a- Modele de production

Le coefficient de ruissellement représente le pentage de la pluie qui participe
effectivement au ruissellement. Dans la pratigeeoefficient de ruissellement pour
les fortes pluies reste proche du coefficient diémmpéabilisation tout en lui étant
inférieur.

Le coefficient de réduction fixé par défaut a 90 %, rend compte du fait quee la
pluie qui tombe sur les surfaces imperméabiliséagive pas jusqu’a I'exutoire
(pertes dans les dépressions).

Les pertes initiales permettent de prendre en compte linfiltrationlatrétention
dans le sol des premiéres gouttes de pluie quié¢aimbur le bassin versant. Elles
sont fixées a 0,6 mm par défaut. Le ruissellementiémarre que lorsque la hauteur
cumulée de pluie a dépassé cette valeur.

Le temps de concentrationreprésente le temps le plus long que met une goutt
d’eau tombée sur le sol pour atteindre I'exutomeréseau. Il est décomposé en deux
termes :

Tc=Tr+Te
ou :
Tr = temps mis par la particule pour atteindreéeeau (ruissellement de surface),

Te = temps mis par la particule pour parcouriseau jusqu’a lI'exutoire.

b- Modéle de transfert :

L’hydrogramme de ruissellement est obtenu pardaludion de deux équations :

v' Equation de conservation des volumes : % =1,()-Q(t)
v’ Equation de stockage : S(t) = K*Q(t)|
ou :

K = temps de réponse du bassin versant
In(t) = pluie nette
Q(t) = débit & I'exutoire du bassin versant

S(t) = volume stocké dans le bassin
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Pluie (t)

i 4

Hydrogramme de ruissellement

La méthode dudouble réservoir linéaire sera utilisée pour les bassinsevsants
ruraux.

by

Celle—ci consiste a injecter I'hnydrogramme détegmpar une méthode simple
réservoir linéaire dans un second réservoir conanmedntre la figure suivante :

Pluie (t)

H,(t)

Q1) = aHl{t)

H2(1)

—  Qut)=aH2(1)

Schéma de principe du modéle double réservoir linga
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Cette opération a pour effet d’écraser la réponseassin versant :

—_

Principe du modéle double réservoir linéaire

Le modéle est également décomposé en deux étapesiodele de production, qui
permet de passer de la pluie brute a la pluie nettein modéle de transfert qui
transforme la pluie nette en hydrogramme de rueseint :

Pluie brute Pluie nette Hydrogramme de

p| Modélede | > Modele de
production transfert ruissellement

Transformation de la pluie en hydrogramme de ruisskement
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La présente note expose une méthodogie de calsull@gts de référence, pouvant
étre appliguée aux petits bassins versants du teépant du Gard, et éventuellement
confrontée aux résultats de la méthode FBG, gé&rérit utilisée jusqu'alors dans le
département.

Le principe consiste a appliquer la méthode du &tgubur réaliser I'extrapolation
depuis un débit de période de retour faible (ieféria 10 ans) vers un débit
centennal. Compte tenu des incertitudes, parfoiportantes, sur différents
parametres liés a l'application de la méthode cad@yx, il est demandé que certaines
regles de prudence soient appliquées dans le d®bes différents parametres, et
ceci de facon a minimiser les risques de sous-atim du débit centennal. Ces
recommandations sont détaillées ci-apres.

Une méthodologie trés similaire a d'ores et déaeétployée dans le cadre du PPRI
du moyen Vidourle. Dans ce cas, les débits obtpauta méthode du Gradex se sont
averés légerement inférieurs a ceux obtenus paetaode FBG, et ont malgré tout

été retenus apres comparaison des résultats dpanks deux méthodes.

En effet, on peut considérer que la méthodologipplication du Gradex présentée
ici, tout comme la méthode FBG, conduit, comptaitda ses hypotheses, a estimer
la borne supérieure de l'intervalle de confianagsdaquel le débit centennal peut se
situer. Nous considérons donc comme raisonnableretlenir, parmi les deux
méthodes, celle qui donne le débit le plus faible.

Pour l'application de la méthode du Gradex, il dsimandé de suivre les
recommandations suivantes :
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A- Recommandation n°1 : Choix du point "pivot" de dépat pour
I'extrapolation par la méthode du Gradex

Le point "pivot" a partir duquel I'extrapolation rpe Gradex est effectuée doit
correspondre a une période de retour qui n'excasld @ ans.

B- Recommandation n°2 : Evaluation du débit décennaloy moins le cas
échéant).

Il est, des que possible, préférable d'utiliser statistique déterminée a partir de
mesures de débit sur une période suffisamment guwiron 30 ans au minimum).
Ce genre d'informations est malheureusement treésnemt disponible dans le cas
des petits bassins versants. A défaut, il est m®pdemployer deux méthodes
distinctes selon la taille du bassin considéré.

v" Pour un bassin de moins de 20 km?, utilisation alenkthode rationnelle en
considérant un coefficient d'écoulement de 0,3 mmimn, sur un temps de
concentration déterminé par la formule de Pasgigiegé adaptée pour ce type
d'événement pour lequel les écoulements se fornbrenmajoritairement en
subsurface, ce qui a tendance a augmenter le tempmoncentration Tc par
rapport & un phénomene de ruissellement direct) :

3
T. = otoe AL

/P

ou: Tc estle temps de concentration exprimé englseu
A est la surface du bassin versant en km?
L est la longueur du plus long cheminement hydgael en km

P est la pente moyenne sur le plus long cheminemén

v Pour un bassin de plus de 20 km2, utilisation déoteule Crupédix, avec un
coefficient régional de 1,5 et une pluie journai€ecennale déterminée a partir
des statistiques pluviométriques disponibles p@&sr skries d'observations d'une
durée de 30 ans minimum. Si des séries d'une dhféréesure sont exploitées, la
pluie décennale sur 24 h retenue ne devra pamédreeure a 150 mm.
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C- Recommandation n°3: Evaluation de la durée caractéstique de crue
Dr

La durée caractéristique de crue doit étre évalagémnt que possible, & partir d'un
nombre significatif de crues mesurées (une dizaneminimum). Ce genre de
données étant rarement disponibles sur les pedissits, il est particulierement
important de ne pas surestimer la durée sur laguellGradex est appliqué. En
attendant d'en savoir plus sur les durées carstitgres de crue des bassins du Gard,
il est proposé de se baser sur l'estimation du gethepconcentration par la formule
suivante :

L0.75
T, =150———
P+ 008
ou: Tc est le temps de concentration exprimé entas

L est la longueur du plus long cheminement hylityaa en km

P est la pente moyenne sur le plus long cheminearem/m

Cette formule de temps de concentration, utilisébdeure actuelle par le SPCGD
dans ses modeles pluie-débit, a prouvé qu'elleodesir assez fidélement la
dynamique d'écoulement rapide de surface dans dsesiris. Toutefois, une crue
n'étant pas constituée uniquement d'écoulementrdi@gce mais €galement pour une
bonne partie d'écoulement "retardé" de subsurfaoas pensons raisonnable de
considérer que la durée caractéristiqgue de criedeei'ordre de deux fois ce temps
de concentration. Il est donc proposé de reterdutée caractéristique suivante :

D, =2*T,

D- Recommandation n°4 : Evaluation du rapport debit depointe/débit
moyen sur la durée caractéristique de crue

Comme pour la durée caractéristique de crue, georaloit étre évalué, des que
possible, a partir d'un nombre significatif de srumesurées (une dizaine au
minimum). Ce genre de données étant rarement didpersur les petits bassins, il
faut étre attentif & ne pas sous-estimer ce rap@@tdernier étant généralement
réputé compris entre 1,3 et 2, nous proposonstdrirea défaut d'informations plus
précises, la valeur de 2.
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E- Recommandation n°5 : évaluation du Gradex ponctueales pluies sur
24 heures

Le Gradex peut étre évalué par un ajustement diistebution de Gumbel aux
séries d'observations pluviométriques maximalesialfes disponibles, qui doivent
étre les plus longues possibles. L'idéal seraitoifades séries de pluie dépassant
largement les cent ans... A défaut, nous demandomsl@psque des séries de moins
de 60 ans sont utilisées, le gradex obtenu a phertplusieurs postes soit comparé, et
moyenné en cas de doute, et enfin que la valeenuetne soit jamais inférieure a
celle obtenue au poste de Nimes-Courbessac (pdamledans laquelle le gradex est
réputé étre le plus faible).

Lorsque des séries trés longues sont disponibéebofdire de cent ans ou plus), il est
également possible d'évaluer le Gradex a partiad#ifférence pluie centennale —
pluie décennale éventuellement estimées a pautir @justement autre que de type
"Gumbel”.

Lorsque les gradex utilisés correspondant a daepjaurnaliéres (et non 24 heures
comme cela devrait étre le cas), il est demandésimajorer de 10%.

F- Recommandation n°6 : prise en compte de I'abatteméspatial des
pluies

Compte tenu de la méconnaissance de cet abattehel® la complexité de son

évaluation, et considérant que nous nous situandaias des bassins versants de
petite taille pour lesquels l'effet d'abattemerdtsp reste limité, nous considérons
gue cet abattement spatial peut dans un premigrstétne négligé. Pour les bassins
approchant les 400 km?, ceci constitue une hypetfase, et il sera probablement

nécessaire, dés que la connaissance le permédtraluer I'effet de cet abattement.

Il donc proposé, en attendant mieux, de reteniv#surs de Gradex déterminées a
partir des statistiques pluviométriques ponctuelles

G- Recommandation n°7 : passage du gradex des pluiag 24 heures au
gradex sur la durée caractéristique de crue Dr.

Il est proposé de retenir les exposants des loldalgana déterminées par SIEE en
1994, et déja utilisées dans la méthode FBG. Gssnd semblent pas remises en
cause par les derniéres statistiques pluviomésigoat nous disposons.
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Les formules utilisées seront donc du type :

1-b
v’ pour 6h <Dr<24h, GradexD, =Gradex24h[€%j avec b=0,76

1-b
v’ pour 0,5h < Dr<6h, GradexD, =Gradexsh [ﬁ%} avec b=0,487

1-b
v pour 0,1h <Dr<0,5h GradexD, :Gradem,ShtﬁoD%j avec b=0,366

avec Dr durée caractéristique de crue, expriméeares

O.Payrastre
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ANNEXE 3

VALEURS DES PARAMETRES AYANT
PRESIDES AU CALCUL DES DEBITS
SELON LA METHODE SPCGD
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Sous BV 1.1 105.00 2.10 0.05 0.60 0.65 6.0 64.9 0.487 9.3 52.0 0.19 76.8
Sous BV 1.2 170.00 2.20 0.06 0.70 0.66 6.0 64.9 0.487 15.0 56.7 0.20 72.1
Sous BV 1.3 95.00 2.20 0.06 0.58 0.66 6.0 64.9 0.487 8.4 51.0 0.26 77.9

Sous BV 2 190.00 2.00 0.01 1.95 0.96 6.0 64.9 0.487 13.9 46.8 0.26 42.1
Sous BV 3.1 80.00 1.00 0.06 0.41 0.36 0.5 5.9 0.366 2.9 54.4 0.28 89.3
Sous BV 3.2 65.00 1.50 0.05 0.50 0.54 6.0 64.9 0.487 6.3 48.7 0.26 83.0
Sous BV 3.3 130.00 2.00 0.05 0.65 0.63 6.0 64.9 0.487 11.7 47.9 0.29 74.5
Sous BV 3.4 80.00 2.30 0.02 0.86 0.90 6.0 64.9 0.487 6.1 45.0 0.28 66.6

Sous BV 4 480.00 3.00 0.03 1.48 1.02 6.0 64.9 0.487 34.2 48.2 0.27 49.7

Sous BV 5 140.00 2.20 0.02 1.04 0.88 6.0 64.9 0.487 10.7 49.2 0.22 61.4
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ANNEXE 4

LOCALISATION DES PROFILS EN
TRAVERS

A- Profils en travers sur la roubine de Saze

Jl.

A | )
7

ez
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Les données de calage de la crue de septembres@@dR2s suivantes :

v’ calage sur base de la totalité de I'événement 8let 09 septembre ;

v nous avons retenu un coefficient de ruissellemefuantennal calculé sur base
de la méthode des experts ;

v’ le tableau ci-contre reprend les différentes valede coefficient de rugosité
retenues

Coefficient de rug osité
retenu
(s/m 1/3)

Lit mineur 0,03
Lit majeur 0,035-0,1

Tableau 21 : Valeurs du coefficient de rugosité uisé

La figure en page suivante reprend le profil erglde la Levade et de la Javone sur
lesquels apparaissent les hauteurs d’eau maximmaddslisées pour la crue de 2002.
Les numéros des différents profils en travers dumlineur y sont également
mentionnés.

Le tableau suivant reprend les hauteurs d’eau risg#&. Elles sont comparées aux
données de plus hautes eaux ayant servi au calagedele.
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Altitude (m NGF)

Hauteurs d'eau maximales modélisées pour la crue de septembre 2002 (Levade)
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Altitude (m NGF)

Hauteurs d'eau maximales modélisées pour la crue de

70.00
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Levade 1 78.09
2 77.26 0,8 05a0,6m PHE 1 : Allée des Platanes — point bas
3 75.89
0,5m 0,4a05m PHEZ2 : Au droit du lotissement des
4 71.60 Hameau — point bas
5 70.91 0,3m 0,2a0,3m PHE 3 : Au droit de la N100 — point bas
6 68.92
7 67.99
8 66.93
9 65.80
10 62.53
11 61.57
12 59.70
13 59.62
14 59.35
15 59.27
16 59.21
17 59.14
18 59.06
19 58.98
20 58.95
21 58.88
22 58.80
23 58.68
24 58.54
25 58.49
26 58.34
27 58.32
28 58.20
29 58.20
30 58.14
31 58.03
32 58.09
33 57.51
34 56.58
35 55.77
36 53.65
Plan de 1 56.90
Saze 2 56.89 1m 1,2m PHE 4 : Allée des Accacias — point bas
3 56.84
4 56.61
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1 59.73
2 59.661
3 59.484
4 59.16
5 59.195
6 59.27
7 59.267
8 59.257
9 59.012
10 58.51
11 57.64 12m 1,2m PHE 5 : Lotissement du secteur Est
12 57.61
13 57.394
14 57.251
15 57.196
16 56.803
17 56.702
18 56.683
19 56.618
20 56.617
21 56.616
22 53.481
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Les données de hauteurs, débits et vitesses repldses le tableau présenté en page
suivante concernent uniquement des valeurs modsélese lit mineur.
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Cours Profils Hauteur d’eau maximale (m NGF) Débit maximal (m?3/s) Vitesse maximale (m/s)

d’eau Q10 Q20 Q100 2002 Q10 Q20 Q100 2002 Q10 Q20 Q100 2002
Plan 1 55.791 56.218 57.012 56.900 15 25 3.8 24 0.7 1.1 1.1 1.4
de 2 55.749 56.183 56.991 56.885 2.9 3.4 5.2 38 0.9 1.0 1.1 14
Saze 3 55523 | 55958 | 56.974 | 5g844 45 8.6 119 128 13 16 11 17
4 55.405 55.821 56.704 56.611 5.5 9.9 24.3 24.9 1.1 1.1 1.3 14

Javone 1 59.395 59.581 59.877 59.728 4.5 7.6 9.2 70 1.5 1.9 2.0 1.8
2 59.345 59.508 59.834 59.661 3.7 5.6 75 6.4 1.0 1.3 1.4 1.3

3 59.183 59.295 59.633 50.484 3.7 5.6 7.9 6.3 1.3 1.8 2.1 1.9

4 59.094 59.135 59.264 59.160 2.9 4.3 8.8 6.4 0.7 1.0 1.7 14

5 59.113 59.178 59.258 59.195 15 2.2 35 32 0.6 0.7 1.0 0.9

6 59.126 59.276 59.467 59 270 15 2.3 2.6 26 0.9 1.3 1.6 15

7 59.035 59.291 59.415 59.267 57 11.3 20.0 10.3 1.7 1.8 2.9 20

8 59.033 59.284 59.425 59257 5.8 11.3 16.2 106 0.9 1.3 1.7 1.2

9 58.944 59.017 59.039 59.012 6.4 11.1 13.5 10.7 0.8 1.3 1.6 1.3

10 58.455 58.514 58.537 58.510 4.7 5.1 5.3 50 1.0 1.1 1.7 1.2

11 57.609 57.645 57.674 57.640 6.6 7.7 8.5 75 1.8 2.0 2.1 20

12 57.587 57.614 57.636 57.610 4.6 5.1 5.6 51 0.7 0.8 0.8 0.8

13 57.37 57.405 57.432 57.394 3.0 3.0 3.1 31 0.4 0.4 0.4 0.4

14 57.163 57.271 57.389 57.251 3.0 3.0 3.0 3.0 0.8 0.8 0.8 0.8

15 57.102 57.218 57.34 57.196 3.5 3.8 4.1 37 1.0 1.0 1.0 1.0

16 56.591 56.731 56.967 56.803 3.8 4.2 4.7 41 1.4 1.4 1.3 1.4

17 56.36 56.528 56.802 56.702 4.2 5.1 6.4 4.9 1.6 1.6 1.6 16

18 56.304 56.468 56.745 56.683 4.5 5.6 7.3 53 1.6 1.6 1.7 16

19 55.912 56.105 56.697 56.618 4.9 6.4 8.8 6.0 2.3 2.3 2.4 23

20 55.448 55.807 56.697 56.617 5.4 7.2 10.1 6.7 1.9 2.0 2.1 20

21 55.383 55.799 56.696 56.616 5.5 75 10.6 6.8 1.6 1.7 1.8 1.7

22 52.93 53.06 53.711 53.481 10.3 13.8 40.5 34.4 3.1 35 55 5.6
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Cours Profils Hauteur d’eau maximale (m NGF) Débit maximal (m3/s) Vitesse maximale (m/s)

d'eau Q10 Q20 Q100 2002 Q10 Q20 Q100 2002 Q10 Q20 Q100 2002

Levade 1 78.038 78.098 78.204 78.089 6.1 8.3 11.3 73 3.1 3.9 4.9 3.428
2 77.171 77.297 77.384 77.263 3.9 6.0 8.8 5.0 2.6 3.2 4.3 2.845
3 75.75 75.796 76 75.888 4.1 4.5 6.4 4.8 4.6 4.8 5.3 4.431
4 71.355 71.622 71.808 71.602 6.7 10.3 14.9 9.9 3.0 3.1 3.5 3.037
5 70.61 70.913 71.02 70.906 7.6 10.8 13.0 10.6 0.8 0.9 1.0 0.851
6 68.682 68.954 69.198 68.921 12.1 17.9 24.6 17.3 3.2 35 3.9 3.47
7 67.732 68.024 68.288 67.989 15.7 23.4 32.1 22.4 4.1 4.8 5.4 4.671
8 66.728 66.969 67.2 66.933 17.2 24.3 32.3 23.3 4.0 4.9 55 4.769
9 65.659 65.825 66.009 65.804 9.9 11.7 14.0 11.5 1.0 11 1.2 1.065
10 62.388 62.561 62.816 62.529 10.1 12.7 17.4 12.3 3.9 4.1 4.5 4.049
11 61.442 61.598 61.792 61.571 10.4 131 17.8 12.6 14 1.7 21 1.61
12 59.644 59.683 59.781 59.704 4.0 7.3 6.9 8.2 1.0 14 1.3 1.551
13 59.249 59.578 59.795 59.615 16.1 37.7 59.2 40.9 2.6 4.7 6.5 4.989
14 59.232 59.325 59.469 59.348 13.7 23.7 30.5 25.0 2.1 3.3 3.9 3.448
15 59.13 59.254 59.408 59.274 13.0 18.4 19.9 18.9 1.9 25 25 2 476
16 59.087 59.188 59.342 59.207 12.8 17.9 194 18.4 2.0 2.6 2.7 2. 659
17 58.996 59.112 59.267 59.135 12.1 15.8 17.7 16.2 2.1 2.4 2.4 2.425
18 58.942 59.038 59.191 59.062 12.7 16.3 19.0 16.8 15 1.8 2.0 1.869
19 58.873 58.962 59.08 58.980 12.4 15.2 18.5 15.7 1.7 1.9 21 1.94
20 58.777 58.928 59.075 58.945 12.0 13.6 155 13.7 2.2 2.2 2.4 2268
21 58.669 58.855 59.025 58.880 12.2 14.2 16.8 14.3 2.0 2.0 21 2067
22 58.613 58.778 58.9 58.797 134 16.1 20.4 16.6 2.0 1.9 2.0 1.973
23 58.529 58.671 58.777 58.683 15.1 18.7 23.1 19.4 1.8 1.8 1.9 1.869
24 58.413 58.534 58.617 58.542 16.8 20.2 24.4 20.8 1.7 1.7 1.9 1.825
25 58.351 58.478 58.558 58.487 17.9 211 251 21.6 15 1.6 1.8 1.659
26 58.242 58.33 58.389 58.339 19.1 23.1 27.1 23.6 1.8 1.9 2.2 1.965
27 58.216 58.312 58.398 58.323 19.6 23.1 255 23.4 12 14 15 1.399
28 58.109 58.186 58.273 58.197 19.8 23.2 25.3 235 1.8 2.0 21 2.008
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29 58.121 58.191 58.264 58.201 19.9 23.6 26.2 24.0 15 1.7 1.8 1.677
30 58.082 58.135 58.188 58.142 20.1 24.0 27.2 24.4 14 1.7 1.8 1.681
31 58.002 58.027 58.048 58.030 20.2 24.3 28.0 24.7 1.8 2.1 2.4 2.184
32 58.001 58.079 58.143 58.088 17.2 18.2 18.7 18.2 1.6 1.7 1.8 1.84
33 57.404 57.496 57.61 57.510 16.3 16.8 17.3 16.9 2.5 2.5 2.5 2552
34 56.545 56.58 56.626 56.584 16.6 17.7 19.2 17.9 14 14 15 1.441
35 55.645 55.731 55.789 55.769 14.4 17.3 19.1 19.0 3.7 4.2 4.5 4.388
36 53.595 53.629 53.652 53.653 8.2 8.8 9.5 9.3 3.6 3.7 3.8 3.78

10MENO063 — Octobre 2015 <> 94

SAFEGE

Ingénieurs Conseils



COMMUNE DE SAZE ZONAGE DU RISQUE DINONDATION

Phase 2 Rapport final

10MENO063 — Octobre 2015 95

Fugénisurs Consesls



