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1. CONTEXTE ET OBJECTIF DE L’ETUDE 

La commune de Bellegarde (en particulier le bourg) est soumise à un risque d’inondation 

important, qu’il provienne des débordements du Rieu ou du Rhône. Parmi les inondations 

liées au Rieu, on peut citer, au cours du 20ème siècle, les épisodes de 1909, 1920, 1958, 

1973, 1977 et 1999 puis plus récemment : septembre 2003 et septembre 2005. 

Face à ce risque, la commune de Bellegarde s’est engagée depuis de nombreuses années 

dans une politique active de gestion des inondations sur le territoire communal. 

Une des particularités hydrauliques du bassin versant du Rieu est son exutoire. En effet, ce 

cours d’eau se jette dans le contre canal du canal du Rhône à Sète qui offre une capacité 

hydraulique très limitée au regard des débits de crue pouvant être générés par le bassin 

versant du Rieu. 

La protection de Bellegarde contre les inondations mise en œuvre par la commune depuis 

plusieurs années est donc basée sur le principe de la rétention et de l’écrêtement des crues 

comme exposé dans le « schéma de protection contre les inondations de Bellegarde »- 

(BRLi 2001). 

Des dispositifs de rétention existent déjà (comme les gravières de Sautebraut et Broussan) 

ou sont envisagés sur différents sous bassins versants du Rieu. Ces aménagements ont (ou 

auront) un effet sensible sur la formation des crues du Rieu et sur les débits et volumes 

pouvant arriver au niveau du bourg de Bellegarde. 

D’autre part, la commune de Bellegarde est actuellement en phase d’élaboration du PLU. 

Dans ce cadre, elle a le souci de prendre en compte, dans son futur document d’urbanisme, 

le risque inondation actuel en intégrant les aménagements réalisés sur le bassin versant. 

Les seuls éléments de connaissance du risque inondation (pris en compte dans le POS 

actuel) sont des observations de niveaux atteints lors des crues passées. Ces crues 

historiques sont à priori inférieures à la crue centennale qui sert de référence dans les 

documents réglementaires type PPRi et les observations de crue sont antérieures à la mise 

en service des importants bassins de rétention que constituent les gravières amont. 

Il apparaît donc indispensable dans le cadre de l’élaboration du PLU de pouvoir disposer 

d’une cartographie de l’aléa inondation lié à une crue centennale du Rieu dans la 

configuration actuelle du bassin versant. 

L’étude proposée poursuit cet objectif : cartographier l’aléa inondation du Rieu de 

Bellegarde à la traversée de la zone urbaine de manière à prendre en compte le risque 

inondation dans ce futur document d’urbanisme. 
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2. ANALYSE HYDROLOGIQUE – 2 EPISODES HISTORIQUES 
MARQUANTS

Afin de pouvoir comparer la crue théorique centennale (sur laquelle est basée la 

cartographie de l’aléa au chapitre  4.3.2) avec des événements réels passés vécus par la 

commune, il est proposé dans ce chapitre, une analyse de 2 événements marquants que sont 

les épisodes d’octobre 1999 et septembre 2005. 

2.1 L’EPISODE PLUVIEUX DES 20 ET 21 OCTOBRE 1999

2.1.1 La répartition spatiale de la pluie 

Tableau 1 : Hauteur de pluie tombée du 20 octobre 1999 à 8h00 au 21 octobre 1999 à 8h00 

Station pluviométrique Pluie (mm) Station pluviométrique Pluie (mm) 

Bellegarde- Mas de l’Amarine 171.0 Meynes 124.0 

Bellegarde- Mas de Balandran 149.5 Saint-Gilles- Mas d’Asport 101.0 

Fourques 70.0 Vauvert 120.0 

Générac 141.0 Vestric 128.0 

Nîmes Courbessac 122.8 Tarascon 63.4 

Nîmes Mas de Ponge 116.3 Aéroport de Garons 109.0 

Ce tableau montre que les précipitations n’ont pas été homogènes, puisque les hauteurs 

cumulées varient de 101 à 171 mm sur les postes environnant.  

2.1.2 La répartition temporelle de la pluie 

Le graphique suivant correspond à l’enregistrement en continu à Garons, traduit sous 

forme d’un hyétogramme (histogramme des intensités) par pas de temps de 6 minutes : 

Bassin versant du 
Rieu (approximatif) 
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Figure 1 : Hyétogramme relevé à Garons- aérodrome 

HYETOGRAMME DU 20 OCTOBRE 1999 A GARONS
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L’essentiel de la pluie a été concentré sur 2 h. Le maximum pluviométrique sur 1h a été de 

52 mm à Garons et 68mm/h à Balandran. Le maximum pluviométrique sur 2h est de 

l’ordre de 65 mm à Garons et 90 mm/h à Balandran. 
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2.1.3 Le role des gravières de Sautebraut 

Les informations relatives à la variation du niveau d’eau dans les gravières fournies par 

Lafarge permettent d’estimer le volume total entré dans les gravières à 850 000 m
3
.

Cependant, à l’époque de cette crue, la configuration des gravières était sensiblement 

différente de ce qu’elle est aujourd’hui. Le bassin R4 n’existait pas. Une partie des eaux de 

crue du Rieu rejoignaient le bassin R1 par un chenal de dérivation de capacité limité. 

Même si un volume non négligeable a pu atteindre la gravière, le débit maximal détourné 

vers la gravière n’a probablement pas dépassé 20 à 25 m
3
/s (débit dans le chenal de 

dérivation existant à l’époque). 

Au moment de la pointe de crue, il est probable qu’une partie du débit maximal provenant 

de l’amont n’a pas pu être intercepté par les gravières et s’est donc dirigé vers le bourg de 

Bellegarde. 

2.1.4 Les observations dans le bourg de Bellegarde 

Différents quartiers de Bellegarde ont été inondés. Les hauteurs d’eau observées atteignent 

30 à 60 cm dans les zones urbanisées et 70 à 80 cm sur les terrains les plus bas (au sud du 

bourg) en bordure du canal. 

2.1.5 Commentaires 

Selon la carte des isohyètes, il apparaît que le secteur le plus arrosé a été la partie aval du 

bassin versant : le maximum a été observé au mas de l’Amarine. Les ruissellements 

provenant de cette partie aval du bassin n’ont pu et ne peuvent, encore aujourd’hui, être 

intercepté par les gravières. Compte tenu de la proximité entre ces versants et le bourg, les 

ruissellements arrivent très vite dans le bourg. 

De plus, les hyétogrammes montrent que l’événement pluviométrique a été concentré sur 

moins de 2h (entre la moitié et les 2/3 de la pluie sont tombés en 2h) ce qui correspond à 

une durée critique vis-à-vis des temps de réponse des bassins versants aval tels que 

l’Amarine ou Sauzette. 

On peut estimer que : 

Le bassin versant amont a reçu environ 65 mm en 2h 

le bassin versant aval du Rieu a reçu entre 100 et 120 mm en 2h. 

Les dégâts observés dans le bourg sont probablement en grande partie liés aux apports du 

bassin aval. 

NOTA : 

Il est à signaler que les aménagements qui sont envisagés sur le secteur de Coste Rouge 

seront destinés à réduire les apports en crue des 2 affluents que sont le ruisseau de 

l’Amarine et celui de Sauzette dont les apports ont été très importants lors de cet 

événement historique d’octobre 1999. 
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2.2 LES EPISODES PLUVIEUX DES 6 ET 8 SEPTEMBRE 2005

2.2.1 La répartition spatiale de la pluie 

Ce sont deux épisodes orageux qui se sont succédés ; les journées du mardi 6 et 

jeudi 8 septembre ont concentré l’essentiel des précipitations. 

Stations le 
6/09/2005 

Nîmes
Courbessac 

Nîmes-
Kennedy

Nîmes
Garons

Mas
d’Asport
St Gilles 

Gallargues 
le

Montueux 
Bernis Générac 

Total Pluie (mm) 215.1 mm,  
30 ans 

274 mm,  
>50 ans,
<100 ans 

163 mm,  
>10ans

136.5 mm, 
<10ans

211.5 mm, 
30ans

325 mm, 
< 100 ans 

260 mm, 
> 50 ans 

Cumul pluviométrique 6 septembre 2005- MF-Rhéa-SAC30 

Bassin versant 
simplifié du Rieu 
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Le second épisode s’est déroulé le jeudi 8 septembre sur l’ensemble de la journée avec un 

pic en début d’après midi.  

Stations 
le  8/09/2005 

Nîmes
Courbessa

c

Nîmes-
Kennedy

Nîmes
Garons

Mas
d’Asport
St Gilles 

Gallargues 
le Montueux 

Bernis Générac 

Total 134.1 mm, 
< 10 ans 

218 mm,  
< 50 ans 

197.4 mm 186.5 mm 74 mm 203 mm 
10 à 50 ans 

188 mm 
 10 à 50 ans 

Cumul pluviométrique 8 septembre 2005- MF-Rhéa-SAC30 

Bassin versant 
simplifié du Rieu 
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2.2.2 La répartition temporelle de la pluie 

Le premier épisode (6 septembre) s’est déplacé d’Ouest en Est, il a duré environ 12 

heures de midi à minuit. Il est tombé entre 100 et 335 mm sur le bassin versant du Vistre et 

des Costières. Le noyau de l’épisode a été centré sur Bernis. C’est en début d’après midi, 

que l’épisode a été le plus intense avec 50 à 70 mm en une heure. 

Stations 
le

6/09/2005 

Nîmes
Courbessac 

Nîmes-Kennedy 
Nîmes
Garons

Mas
d’Asport
St Gilles 

Gallargues 
le

Montueux 
Bernis Générac 

Max sur 1 
heure

50.6 mm,
< 10 ans 

96 mm,
entre 50 et 100 ans 

63.2 mm 54.5 mm 
< 10 ans 

77 mm 98 mm, 
entre 50 et 100 ans 

94 mm, 
entre 50 et 100 ans 

Max sur 2 
heures

92 mm,
10 ans 

 68 mm 56.5 mm 105.5 mm   

Max sur 3 
heures

114.6 mm,  
10 ans

 91.6 mm 74.5 mm 126 mm   

Max sur 6 
heures

167.4 mm,  
15 ans 

219 mm,
entre 50 et 100 

ans

109.4
mm

83.5 mm 130.5 mm 270 mm, 
100 ans 

198 mm, 
 40 ans 

Total 215.1 mm,  
30 ans 

274 mm,  
entre 50 ans et 

100 ans 

163 mm,  
>10ans

136.5
mm,

<10ans

211.5 mm, 
30ans

325 mm, 
< 100 ans 

260 mm, 
> 50 ans 

L’analyse menée par le SAC (Service d’annonce de crue de Nîmes- DDE) annonce des 

périodes de retour particulièrement rares sur Bernis (entre 50 et 100 ans sur 1 h, et plus de 

100 ans de 6h à 24 h) et assez rares sur Générac (60 à 80 ans sur 12 et 24h) et Nîmes (entre 

50 ans et 80 ans de 6 h à 24 h). 

Le secteur le plus arrosé est compris entre Générac et Vauvert avec 163 mm à Garons, 

136.5 mm au Mas d’Asport, 260 mm à Générac et 183 mm au Cailar. 

Concernant le second épisode le maximum a été enregistré à Nîmes- Kennedy avec 227 

mm. Cet épisode a été beaucoup moins intense que le précédent. 

Stations 
le  8/09/2005 

Nîmes
Courbessa

c

Nîmes-
Kennedy

Nîmes
Garons

Mas
d’Asport
St Gilles 

Gallargues 
le Montueux 

Bernis Générac 

Max sur 1 heure 25.1 mm, 
 < 10 ans 

40.5 mm, 
 < 10 ans 

35 mm 34.5 mm 17.5 mm 38 mm  
< 10 ans 

48 mm 
< 10 ans 

Max sur 2 heures 37.6 mm, 
< 10 ans 

 69.4 mm 68.5 mm 20.5 mm   

Max sur 3 heures 57 mm, 
< 10 ans

 102.8 mm 93.5 mm 28.5 mm   

Max sur 6 heures 89.5 mm, 
< 10 ans 

 154 mm 142 mm 49 mm   

Total 134.1 mm, 
< 10 ans 

218 mm,  
< 50 ans 

197.4 mm 186.5 mm 74 mm 203 mm 
10 à 50 ans 

188 mm 
 10 à 50 ans 
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Sur les courtes durées (quelques heures), cet événement est assez courant. Sur 12 à 24 

heures, il est un peu plus rare avec une précipitation d’environ 180- 200 mm et une période 

de retour de 10 à 20 ans, d’après les relevés effectués à la station météorologique de 

Nîmes- Courbessac sur la période 1964-2001.  

2.2.3 Le role des gravières de Sautebraut 

Le 6 septembre, la gravière de Sautebraut n’a été que très peu sollicitée.

Le 8 septembre, le seuil principal d’entrée dans les gravières est entré en fonctionnement 

puis la brèche volontaire créée par la commune en aval du seuil a permis de détourner une 

grande partie de la crue du bassin amont du Rieu. 

Le volume stocké dans la gravière a été estimé par la commune à 1 million de m
3
.

2.2.4 Au niveau du bourg de Bellegarde 

Le 6 septembre, la gestion des ouvrages du plan d’eau des Moulins a permis de réguler le 

débit transitant dans le canal de contournement de la ville. Le 8 septembre, la gestion du 

plan d’eau des moulins ne suffisait pas à contenir les apports d’eau du Rieu. On peut 

penser que sans l’action menée au niveau de la gravière de Sautebraut, le plan d’eau des 

Moulins aurait déversé. 

Le 6 comme le 8, le canal de contournement de Bellegarde a atteint son maximum mais 

sans débordement notable. 

2.2.5 Commentaires 

Selon la carte des isohyètes, il apparaît que le secteur le plus arrosé a été la partie amont du 

bassin versant ce qui explique probablement la grande efficacité qu’a pu avoir l’action 

menée au niveau des gravières. 

Globalement sur l’étendue complète de l’orage, le 2
ème

 épisode a été moins intense 

cependant, par rapport au bassin versant du Rieu, les images radar montre que le cumul 

pluviométrique lié au 2
ème

 événement a été plus important que le 1
er

 . A ceci est venu 

s’ajouter, sur le 2
ème

 événement, le niveau relativement élevé de saturation des sols (du au 

premier épisode). On peut donc penser que la proportion de pluie ruisselée par rapport à la 

pluie totale a été supérieure sur l’événement du 8 par rapport au 6/09. 

Sur l’épisode du 6/09, on peut estimer que : 

Le bassin versant amont a reçu environ 60 mm en 2h, 100 mm en 6h 

le bassin versant aval du Rieu a reçu environ 30% de moins que l’amont. 

Sur l’épisode du 8/09, on peut estimer que : 

Le bassin versant amont a reçu environ 70 mm en 2h, 155 mm en 6h 

le bassin versant aval du Rieu a reçu d’environ la moitié de celle tombé sur l’amont. 
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Le fait que les crues aient pu être contenues dans les gravières et qu’il n’ait pas été observé 

de débordement dans le bourg s’explique par la configuration des gravières (R4 existant en 

2005) et l’action menée par la commune mais aussi par le fait que la pluviométrie sur 

l’aval du bassin versant (non contrôlable par les gravières) a été nettement moins 

importante qu’en octobre 1999. 
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3. ANALYSE HYDROLOGIQUE -  CRUE DE REFERENCE 

L’objet de la présente étude est la cartographie de l’aléa inondation du Rieu dans sa partie 

aval pour une crue centennale théorique. Il est donc nécessaire d’estimer l’hydrogramme 

de crue correspondant. 

Le présent chapitre rappelle brièvement les données pluviométriques des 2 épisodes 

historiques analysés puis expose l’hydrogramme de crue centennale utilisé par la suite dans 

la modélisation hydraulique. 

3.1 LES DONNEES PLUVIOMETRIQUES

RAPPEL DES DONNEES PLUVIOMETRIQUES SUR LES 2 CRUES HISTORIQUES : 

 Pluie octobre 1999 Pluie 6 septembre 2005 Pluie 8 septembre 2005 

 Sur 2h Sur 6h Sur 2h Sur 6h Sur 2h Sur 6h 

Secteur

amont 

65 mm  60 mm 100 mm 70 mm 155 mm 

Secteur

aval

100 à 120 

mm

 40 mm 70 mm 35 mm 80 mm 

Pour mémoire, la pluie qui s’est abattue sur Bernis en 2005 a atteint 98 mm en 1h et 270 

mm en 6h soit un épisode tout à fait comparable à celui considéré pour le calcul de la crue 

centennale théorique. 

PLUIE THEORIQUE CENTENNALE

Les valeurs pluviométriques statistiques sont celles de la station de Nimes Courbessac 

données dans le tableau ci-dessous : 

Statistiques pluviométriques - Nimes Courbessac 

durée (h) 0.1 0.25 0.5 1 2 3 6 12 24

2 11 18 24 34 46 56 59 70 82

5 15 24 34 48 68 84 91 106 124

10 17 28 40 59 85 106 118 137 159

20 19 32 47 70 103 130 150 174 201

40 21 36 54 81 123 157 189 218 251

50 21 37 56 85 130 166 204 234 269

Période  
de retour 

(an) 

100 23 41 63 98 153 198 254 291 334

L’épisode pluviométrique centennal considéré dans la présente étude est un épisode de 

durée totale 6h (de 254 mm) avec une période intense de 1h (98 mm). A noter qu’il 

présente des caractéristiques proches de l’événement réel de 2005 à Bernis. 
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3.2 LES AMENAGEMENTS SUR LE BASSIN VERSANT DU RIEU

Les études antérieures réalisées sur le bassin versant du Rieu ont permis de proposer des 

aménagements permettant de réduire le risque d’inondation sur la commune. Il s’agit, en 

particulier des principaux aménagements suivants : 

L’utilisation des gravières de Sautebraut comme bassin de rétention pour intercepter la 

crue du Rieu produite par le bassin versant amont. Un tel dispositif intercepte 1/3 du 

bassin versant du Rieu à Bellegarde et va permettre de réduire de l’ordre de 30% le 

débit de pointe centennal à Bellegarde (en cas d’épisode orageux d’intensité 

homogène sur tout le bassin versant). 

Il faut rappeler que, pour que le site de rétention de Sautebraut soit complètement 

opérationnel, il sera nécessaire de compléter le système d’entonnement actuel (seuil de 

dérivation) par la mise en place d’un merlon associé à un vannage à l’aval du 

déversoir principal d’entrée dans les gravières (ouvrage existant et permettant déjà de 

dériver une part important des débits de crues non débordantes) mais aussi de réaliser 

des ouvrages complémentaires de liaison entre les bassins afin que l’ensemble du 

volume disponible dans les gravières puisse être mobilisé en cas de crue. 

L’aménagement complet du système de rétention de Sautebraut pourrait être 

opérationnel à court terme, manquent à ce jour le merlon, le vannage et les ouvrages 

complémentaires de liaison interbassins. La réalisation de ces aménagements est 

envisagée début 2008. 

L’interception des eaux de crue des ruisseaux de Coste-Rouge, de l’Amarine et de 

Sauzette pour les stocker dans les bassins des gravières de Coste-Rouge. Cet 

aménagement intercepterait au maximum ¼ du bassin versant total du Rieu à 

Bellegarde et viendrait compléter le dispositif énoncé ci-dessus. L’aménagement 

complet du site de Coste Rouge est envisagé à moyen terme cependant un 

aménagement partiel est envisageable dès 2008 : il s’agit d’intercepter dans la gravière 

une partie des crues de l’Amarine et Sauzette afin d’utiliser au mieux le volume 

actuellement offert par la gravière et qui, dans la situation actuelle, n’est pas solliciter 

pour l’amortissement des crues. 

Ces différentes phases d’aménagement du bassin versant ont conduit à proposer 3 

configurations qui font l’objet de la modélisation et de la cartographie de l’aléa présentées 

dans les chapitres suivants. 

3.3 HYDROGRAMMES DE PROJET

Le modèle hydrologique (transformation pluie-débit) réalisé à l’aide du logiciel CANOE 

dans la cadre des études antérieures sur l’ensemble du bassin versant du Rieu a été utilisé, 

dans le cadre de la présente étude, afin de définir les hydrogrammes de projet dans les 

différentes configurations étudiées.
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CRUE DE REFERENCE DANS 3 CONFIGURATIONS D’AMENAGEMENT DU BASSIN VERSANT

L’événement de référence est l’événement centennal. Pour cette occurrence, le modèle 

hydrologique a été exploité pour déterminer les hydrogrammes de projet centennaux du  

bassin versant du Rieu au plan d’eau des Moulins et du bassin versant d’un affluent du 

Rieu qui se jette au niveau du pont au droit du Mas St Jean. Pour les deux points de 

calculs, les hydrogrammes de crue ont été calculés dans les 3 configurations ci-dessous : 

Configuration A : Hydrogramme du bassin versant en tenant compte de l’écrêtement 

par les gravières de Sautebraut, en état final d’aménagement (vannage, merlon et 

ouvrages de liaison achevés), 

Configuration A’ : Hydrogramme du bassin versant en tenant compte de l’écrêtement 

par les gravières de Sautebraut, en état final d’aménagement (vannage, merlon et 

ouvrages de liaison achevés) et écrêtement partiel de l’Amarine et Sauzette par les 

gravières de Coste Rouge en état actuel d’exploitation (chenaux de dérivation sur les 

deux cours d’eau, volume disponible dans les gravières de 575 000 m
3
)

Configuration B : Hydrogramme du bassin versant en tenant compte de l’écrêtement 

par les gravières de Sautebraut et de Coste Rouge. 

Les hydrogrammes des 3 configurations sont représentés sur les graphiques suivants.

Rieu au plan d’eau des Moulins 

Hydrogrammes de la crue centennale du Rieu au plan d'eau des Moulins

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0 200 400 600 800 1000 1200

Temps (min)

D
éb

it
 (

m
3/

s)

hydrogramme en configuration A

Hydrogramme en configuration B

hydrogramme en configuration A'

Configuration A

Configuration A ‘

Configuration B



4. Modélisation hydraulique 

p:\cornille\4680_alea bellegarde\2-rapport\4680_aleabellegarde_rap_v2.doc / Germain

Cartographie de l’aléa inondation du Rieu de Bellegarde depuis le plan d’eau des Moulins jusqu’au canal du Rhône a Sete 

13

Affluent du Mas St Jean 

Hydrogramme centennal de l'affluent au droit du Mas Saint Jean
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4. MODELISATION HYDRAULIQUE 

4.1 CONSTRUCTION DU MODELE HYDRAULIQUE

4.1.1 Choix du modèle mathématique et représentation des 
écoulements 

4.1.1.1 Type de modèle 

Le modèle hydraulique doit être conçu avec l’objectif de reproduire la complexité des 

écoulements liée à : 

la configuration de la vallée : vallée étroite en aval immédiat du plan d’eau des 

Moulins puis élargissement jusqu’au canal du Rhône à Sète 

la présence du canal de contournement du Rieu dont la capacité est supérieure à celle 

du Rieu naturel 

la présence d’ouvrages : ponts pouvant être en charge voire submergés, seuils, 

endiguements. 
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Afin de tenir compte au mieux des points cités ci-dessus, il a été mis en œuvre un modèle 

mixte (profils en travers et casiers) maillés qui permet de représenter les différents axes 

d’écoulements et qui intègre des unités hydrauliques spécifiques destinés à représenter les 

différents ouvrages : pont (méthode de Bardley), seuil, digues, etc.… 

4.1.1.2 Présentation du logiciel 

ISIS est un logiciel de simulation hydraulique des écoulements en rivière ou canaux 

développé par HALCROW et WALLINGFORD. Basé sur la résolution des équations de 

Barré de St Venant, il est particulièrement adapté à l'étude des réseaux complexes maillés 

ou ramifiés et à la simulation des champs d'inondation en régime permanent ou transitoire. 

Il rend également bien compte des écoulements dans les secteurs endigués et propose au 

droit des singularités des méthodes de calcul performantes : 

méthode de Bradley de l’USPBR pour le calcul du remous des ponts, 

équations de seuils et déversoirs divers : mince, épais, rectangulaire, parabolique… 

La modélisation du lit majeur proposée sous forme d’une structure à casier permet de se 

rapprocher d’une modélisation bidimensionnelle, on parle dans ce cas de représentation 

pseudo bidimensionnelle et il est alors possible de rendre compte d’écoulements selon 

différents axes. 

4.1.2 Construction du modèle 

4.1.2.1 Définition de la structure 

Le lit mineur du Rieu est représenté par 27 profils en travers au droit desquels ISIS résout 

les équations de barré de Saint Venant. La dénomination des profils (ou labels) suit la 

nomenclature P001 à P027 de l’amont vers l’aval. 

Tous les ouvrages impactant la ligne d’eau et présents dans le lit mineur ont été modélisés. 

Label Ouvrage

P003 Pont en amont des terrains de tennis 

P004 Seuil en aval de la défluence entre le Rieu et l’ancien Rieu

P007 Pont de la RN113 

P010 Pont de la rue des Calandres 

P013 Pont au droit du Mas St Jean 

P014 Pont au droit du carrefour entre la RD38 et le chemin communal n°38 de Saint-

Gilles à Beaucaire 

P017 Pont en amont du pont de la décheterie 
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P018 Pont de la décheterie 

P022 Pont de la voie communale n°13 dit de Rond 

P025 Pont en amont du pont de la RD38 

P026 Pont de la RD38 

P027 Cadre assurant la liaison du Rieu avec le contre canal du canal du Rhône à Sète 

Le lit majeur est représenté par 196 casiers reliés entre eux et avec le lit mineur par : 

Des lois de seuil (noyés ou non) pour les déversements hors du lit mineur, par-dessus 

les digues du cours d’eau (il est à noter que ces dernières ont été modélisées à partir 

des profils en long réalisés spécifiquement pour cette étude) ; A noter que les calculs 

sont réalisés à géométrie constante c'est-à-dire en particulier sans rupture 

d’endiguement. 

Des lois d’écoulement normal (Manning-Strickler) pour les écoulements en lit majeur.  

Des lois de seuil ou des ouvrages de franchissement spécifiques pour les passages 

sur/sous des remblais routiers (en particulier pour la RN113 en remblai et 3 ouvrages 

sous la route nationale). 

4.1.2.2 Condition aux limites 

Les conditions aux limites définissent les débits entrant et le niveau aval. 

CONDITIONS LIMITES AMONT

Il s’agit des hydrogrammes de crue déterminés dans l’analyse hydrologique : 

L’apport d’eau issu du bassin versant en amont de Bellegarde est injecté à l’entrée du 

modèle, juste en aval du plan d’eau des Moulins. 

L’apport d’eau issu de la zone Le Paradis est injecté dans le modèle au niveau du 

profil P013 au droit du Mas Saint Jean. 

CONDITION LIMITE AVAL

La condition limite aval est constituée par le niveau du canal du Rhône à Sète au droit de 

l’ouvrage de décharge du Rieu dans le canal. Les calculs ont été effectués en considérant le 

niveau du canal en situation normale c’est-à-dire hors crue du Rhône. D’après les 

observations de terrain, il a été considéré qu’en période normale de fonctionnement 

hydraulique, l’ouvrage entre le Rieu et le canal est rempli a mi-hauteur.  
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4.2 VERIFICATION DE LA VALIDITE DU MODELE SUR L’EPISODE

D’OCTOBRE 1999

La crue d’octobre 1999 est la seule crue pour laquelle nous disposons des relevés de plus 

hautes eaux.

Lors de l’étude précédente « Définition d’actions pour la protection et la prévention des 

inondations du Rieu de Bellegarde » menée par BRLingénierie en décembre 2001, une 

reconnaissance de terrain et une enquête spécifique auprès des riverains ont été établies et 

permettent de disposer de relevés de hauteurs d’eau atteintes lors de l’évènement des 20 et 

21 octobre 1999.

Cette épisode de crue a donc été utilisé pour la validation du modèle hydraulique. A partir 

des données pluviométriques, il a été reconstitué un hyétogramme de l’évènement 

(répartition temporelle de la pluie). Le modèle hydrologique a ensuite été exploité pour 

reconstituer l’hydrogramme de la crue d’octobre 1999 au plan d’eau des Moulins et au 

pont au droit du Mas St Jean. Celui-ci est présenté ci-après. 

Hydrogrammes de la crue d'octobre 1999
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Le calage hydraulique du modèle consiste ensuite à définir les coefficients de rugosité 

(Strickler) en lit mineur et en lit majeur  à l’aide de relevés de laisses de crues précédentes. 

Afin de caler le modèle hydraulique, l’évènement d’octobre 1999 a donc été simulé à partir 

de l’hydrogramme de crue reconstitué et décrit dans l’analyse hydrologique. 

Les informations de hauteurs d’eau observées ont été utilisées afin d’ajuster les coefficients 

de rugosité K en lit majeur et en particuliers en zones urbaines où les écoulements sont 

ralentis par la présence des habitations. 
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Le tableau suivant récapitule les laisses de crue observées et les hauteurs d’eau calculées 

par modélisation hydraulique. En annexe 1, sont fournies les informations de la crue de 

1999 et les niveaux d’eau calculés. 

Localisation Hauteur d’eau observée Hauteur d’eau calculée 

Secteur Nord Ouest du village 

Champion 30 à 40 cm 36 cm 

Secteur Nord Est du village

Rue des Olivettes 50 à 60 cm 57 cm 

Station de relevage 1 m 89 cm 

Secteur Sud, Sud-Ouest du village

Parcelle 1716 près de la rue 

des Alisiers 

60 cm 57 cm 

Dans la carrière Torte 1.50 m 66 cm 

Dans la Moutouse 1.50 m 59 cm 

Chemin départemental n°38 

à la sortie ouest du village 

Route = limite d’inondation Route = limite d’inondation 

RD n°38 au niveau de los 

Cuurejos

Route = limite d’inondation Route = limite d’inondation 

Les coefficients de Strickler K retenus sont les suivant : 

Zone urbanisée 

dense

Zone urbanisée 

moyennement dense 

Zone urbanisée 

lotissement 

Zone naturelle 

Coefficient

de Strickler 

3 5 7 10 

Les résultats du calcul sont globalement cohérents avec les observations à l’exception des 

secteurs plats de la carrière Torte et de la Moutouse. On peut cependant penser que sur ces 

2 secteurs, les témoignages sont erronés car il a probablement été difficile d’estimer les 

hauteurs d’eau compte tenu de la configuration des lieux et d’autre part les niveaux 

observés sont incohérents entre eux : 
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Si il y avait eu 1.50 m d’eau dans ces zones, le niveau NGF aurait été de 2.50 m pour la 

Moutouse et 2.80 m pour la Torte. Or, les niveaux des routes qui entoure ces zones, qui 

sont indiqués comme des limites de la zone inondée, sont à 2.1 m pour la RD38 (proche de 

la Torte) et à 2 m pour la route communale n°38 proche de la Moutouse. Il y a donc 

contradiction. Il a donc été considéré qu’il était plus évident de déterminer une limite 

d’inondation qu’une hauteur d’eau dans une zone naturelle plate. Nous avons donc 

privilégié le niveau des routes pour la vérification de la validité du modèle.  

4.3 EXPLOITATION DU MODELE HYDRAULIQUE

4.3.1 Capacité du lit mineur, débit de débordement 

4.3.1.1 Analyse du profil en long topographique des berges 

 Le profil en long des berges du Rieu est représenté sur le graphique de la page suivante. 

Le Rieu est endigué du plan d’eau des Moulins jusqu’au canal du Rhône à Sète. Du plan 

d’eau des Moulins jusqu’au pont du chemin communal de Saint Gilles à Beaucaire, le 

terrain naturel en rive gauche est nettement plus haut qu’en rive droite interdisant tout 

débordement en rive gauche. 

D’une manière générale, du plan des Moulins jusqu’au pont du chemin communal de Saint 

Gilles à Beaucaire, la rive gauche est nettement plus élevée que la rive droite. Du ce pont 

jusqu’à celui de la déchetterie, elles sont à la même côte. En aval de la déchetterie, la rive 

droite se trouve plus haute que la gauche.

Le pont du chemin communal constitue le point de discontinuité du niveau des berges. Les 

crêtes de digues sont irrégulières par endroit avec une discontinuité en aval de la défluence 

avec l’ancien Rieu. Enfin, tout le long des berges, il existe des points bas ponctuels de 30 à 

50cm inférieurs à la cote moyenne de la berge. 
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Profil en long des berges

-2

0

2

4

6

8

10

12

14

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Distances (m)

A
lt

it
u

d
e

 (
m

N
G

F
)

RG

RD

Zfond

 RN113

Pont P010

Pont P017

Pont déchetterie 

P018 Pont P022 Pont P025
Pontde la route 

de beaucaire

Défluence

Pont du  chemin communal 38 

de Saint Gilles à Beaucaire



4. Modélisation hydraulique 

p:\cornille\4680_alea bellegarde\2-rapport\4680_aleabellegarde_rap_v2.doc / Germain

Cartographie de l’aléa inondation du Rieu de Bellegarde depuis le plan d’eau des Moulins jusqu’au canal du Rhône a Sete 

20

4.3.1.2 Capacité du lit mineur 

Des simulations ont été effectuées en régime permanent avec une plage de débit allant de 

10 à 60 m
3
/s. Au niveau de chaque profil en travers représentant le lit mineur des cours 

d’eau, il est possible de définir le débit conduisant aux premiers débordements sur la rive 

gauche et droite. 

Les capacités hydrauliques du lit mineur ont été cartographiées par tranches de 10 m
3
/s sur 

chaque profil en travers. Une carte des capacités par profils en travers se trouve en annexe. 

On remarque l’existence de trois grands tronçons : 

Du plan d’eau des Moulins jusqu’au pont situé au droit du Champion, le lit mineur a 

sa plus grande capacité (50-60 m
3
/s).

Du pont du Champion (P003) jusqu’au pont du chemin communal 38 de Saint Gilles à 

Beaucaire (P014), la capacité moyenne du cours d’eau est 30-40 m
3
/s. On constate 

toutefois une diminution de la capacité au niveau de la défluence (profil P0147) et du 

pont P010 de la rue des Calandres. La capacité passe pour les deux points ci-dessus de 

30-40 m
3
/s à 20-30 m

3
/s. Ceci est du à la présence du seuil au niveau de la défluence 

et à la présence du pont P010 qui en réhaussant la ligne d’eau réduit le débit transitant 

dans le lit avant débordement. Ponctuellement, la capacité du lit augmente en aval de 

la RN113 et entre les ponts P013 et P014. 

Du pont du chemin communal 38 de Saint Gilles à Beaucaire (P014) au canal du 

Rhône à Sète, la capacité du lit est faible. Elle est de 10-20 m
3
/s voire inférieure à 10 

m
3
/s par endroit. Ceci s’explique en grande partie par la contrainte aval que représente 

l’exutoire dans le contre canal du Rhône du Sète plus que par la capacité intrinsèque 

du chenal. 
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4.3.2 Cartographie des zones inondables 

A partir des résultats de la modélisation hydraulique, 3 cartographies des isohauteurs d’eau 

ont été réalisées pour : 

La configuration A : crue centennale en tenant compte de l’écrêtement par les 

gravières de Sautebraut (dans leur état final d’aménagement, c'est-à-dire permettant 

l’interception quasi-totale de la crue du Rieu en amont du site des gravières), 

La configuration A’ : crue centennale en tenant compte de l’écrêtement par les 

gravières de Sautebraut (dans leur état final d’aménagement, c'est-à-dire permettant 

l’interception quasi-totale de la crue du Rieu en amont du site des gravières) et 

écrêtement partiel de l’Amarine et Sauzette par les gravières de Coste Rouge en état 

actuel d’exploitation (chenaux de dérivation sur les deux cours d’eau, volume 

disponible dans les gravières de 575 000 m
3
). Cette configuration correspond à un 

aménagement du bassin versant envisagé à très court terme (2008). 

La configuration B : crue centennale en tenant compte de l’écrêtement par les 

gravières de Sautebraut et de Coste Rouge (interception quasi-totale de la crue amont 

du Rieu et des crues des ruisseaux de l’Amarine, Coste Rouge et Sauzette). 

Ces cartographies sont proposées en annexe 2. 

Elles font apparaître la limite de la zone inondable accompagnée de la limite des 

isohauteurs 50cm et les vitesses moyennes d’écoulement (représentées par des flèches 

rouges orientés dans l’axe principal d’écoulement et dont la longueur est proportionnelle à 

la valeur de la vitesse moyenne). 
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ANNEXES
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Annexe 1 : Calage de la modélisation sur 
l’événement de 1999 
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Annexe 2 : Cartographies des 
isohauteurs dans les 3 configurations 

simulées
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CARTOGRAPHIE DE L'ALEA INONDATION DU RIEU
DE BELLEGARDE DEPUIS LE PLAN D'EAU DES
MOULINS JUSQU'AU CANAL DU RHÔNE A SETE

Crue centennale - isohauteur d'eau
Configuration: sans aménagement amont

Septembre 2007
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Echelle : 1:3 000

MAIRIE DE BELLEGARDE

CARTOGRAPHIE DE L'ALEA INONDATION DU RIEU
DE BELLEGARDE DEPUIS LE PLAN D'EAU DES
MOULINS JUSQU'AU CANAL DU RHÔNE A SETE

Crue centennale - isohauteur d'eau
Configuration: après aménagement complet
des gravières de Sautebraut

Septembre 2007
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Crue centennale - isohauteur d'eau
Configuration: sans aménagement amont

Septembre 2007

Echelle : 1:3 000

MAIRIE DE BELLEGARDE

CARTOGRAPHIE DE L'ALEA INONDATION DU
RIEU DE BELLEGARDE DEPUIS LE PLAN D'EAU
DES MOULINS JUSQU'AU CANAL DU RHÔNE
A SETE

Crue centennale - isohauteur d'eau
Configuration A': après aménagement complet
des gravières de Sautebraut et aménagement
partiel de Coste Rouge

Octobre 2007
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CARTOGRAPHIE DE L'ALEA INONDATION DU RIEU
DE BELLEGARDE DEPUIS LE PLAN D'EAU DES
MOULINS JUSQU'AU CANAL DU RHÔNE A SETE

Crue centennale - isohauteur d'eau
Configuration: sans aménagement amont

Septembre 2007
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MAIRIE DE BELLEGARDE

CARTOGRAPHIE DE L'ALEA INONDATION DU RIEU
DE BELLEGARDE DEPUIS LE PLAN D'EAU DES
MOULINS JUSQU'AU CANAL DU RHÔNE A SETE

Crue centennale - isohauteur d'eau
Configuration: après aménagement complet
des gravières de Sautebraut et de Coste Rouge

Septembre 2007
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COMMUNE DE BELLEGARDE

Légende

écoulement hors zone modélisée

Sens d'écoulement

") Ouvrage modélisé

Cote calculée

Profil en travers en lit mineur

Débordement du lit mineur ou déversement sur la RN

Zone non déversant

Zone déversante

Hauteur d'eau

< 0.5 m

> 0.5 m


