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1. Contarfs 1

1. CONTEXTE

BRLingémerie a réalisé en décembre 2006 une ¢iude pour définir I'alés inondation sur Jes
quartiers de la Vagques ¢ du Pendant de "Enfer dans le codre de 1'éluboration du PLLL

La commune o souhaitd demdre lo zone d'éude du ruisseau de In Vagues. Les objectifs «
mthindes restent en foil point similatres & la présente analyse,

Le present dossier est done une reprise du document de 2006 avee une zone d’clude
elargie.

2. INTRODUCTION

Afin d'élaborer des régles de construction et d'extension du bit exismnt, la DDTM
demonde 4 la commune de Bellegarde de fourmr une éude hydroulique permetinnt de
préciser 'emprise de 1'aléa 50 cm deau en cas de crue centennale de la Vagques au dron
des sones potenticlloment urbanisables. Un tracé a déjd é1é réalisé par BRLI sur ce seeteur,
maks sut la partie aval. Lo carte réulisée dans le cadre de I'¢ude antéricure est, dans la
presenic eiude, completée en amont afin d'obtenir un rendu cohérent & |"échelle du gquirter
dhe la Vigues, josgu's L maitié de la parcelle 690,
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Sur le quarmer de Ia Vagues, le ruissean de ln Vagues traverse le secteur et s écoule en fond
de thalweg. Des débordements peuvent se procduire sur les 2 berges du cours d'eau en
fonction des nivesux twpographiques, Le risque d'inondation carographié dans ln présente
étude est celui lié aux deébordements du ruissean de la Vagues.

3. LE BASSIN VERSANT

Le ruisteay de la Vagues comrespond & un bassin versam d'un peu plus de 5.6 km’ (volr
carte en page suivanie) et produit en cas de Ton orage des apports de débil et de volume de
cTue impranis

Le bassin versant amont est constitue de vignes. Le terrain naturel o une penie iy faible
voire quast nulle, ce qui entraine vinisemblablement une infiliration plus importante, De
plus, &' un point de vue géologique, le bassin versant amont est silué sur une zone de sable
profonds [voir extrait de care géologigue en annexe 1},

L partie aval est plus pentue mals représenie une superficie plus modesie.

4. ANALYSE DE LA FORMATION DES CRUES ET
ESTIMATION DU DEBIT CENTENNAL

Comple tenu de |2 deseription du bassin versand ¢i-dessus el des témoignages de riverains,
on peut penser lors de cruck fréquentes (de 20 10 ans), Uinfiltration impoctante permet un
i faible russellement, entrainant peu de déaondres, mis & part Minondation de In RN113
di notamment & la trop laible capocilé de la buse exuioire. Cependant lors de crues plus
rafes {50 ong, 1M ans), le mussellement est plus important, malgré UVinfiltration gul o lieu
cn début de phénoméne. Les sols se saturent et le déhit et le volume éeoulés deviennem
tres importants.

Le bassin versant a dong &1¢ modélise en sous découpant "epsemble

# e bassin versant amont, 4 trés Thible pente.

# lc bassin versant aval, thalweg ymiment mamué de ln Vaques & forie pente.

La transformation pluie-débil a éid pealizee & Makle du logicie]l CANOE (présenmiion en
annexe 2) pour un dvénement cenlénnal, Lne lod de Horlon a ¢t ulithide alin de modéliser
I"infiltrntion,

Le débit donné pur le modéle CANOE, prenant en comple la platitude du bassin versant
amont donne un débit de 45 m'fs. ('est ce débit qul a été cholsi pour déterminer la Hmite
de [ zome mondable et de Paléa 50cm sur le sectour de 1o Vagues situé de part of d'outre
de I'ancienne voie ferrée.

A tire de comparaison, |'application de la formule de Bressand-Colossof [courmmment
utilisée dats le département du Gard) sur un bassin de 364 ha donne un débit pour
I"occurrence rare de 65 m'/e
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5. MODELISATION HYDRAULIQUE

5.1 DONNEES TOPOGRAPHIQUES
6 profils en travers ont levis duns le cadre de 1"étude antérieure par le cubinet POUTOL.,

2 profils en travers viennent compléter ke leves |is omt dié réalisés par le cabingt BALP dins
le cadre de o présente étude.

5.2 CONSTRUCTION DU MODELE HYDRAULIQUE
Le musdele hydmulique a éié néalisé & |"aide du logiclel 1518,

Le termaiin nature] est déerdt par les profils en tmvers. Le resiblad de Panclente voie SNUF
ot son ouvrage ont é1¢ introduits dons le madéle.

Une |ot de seull représentant la RN113 est intdgrée en tant que condition limile aval,

5.3 RESULTATS

Les resultils mu droit de chague profil en tmvers sont resumes dins he tablead ci-dessous.

Vi3 0.00 2615 2725 205 Gauche - 1.8
V14 87.00 2314 24 B3 1.32 Gauche : 1.1
Vi 168,00 2130 2238 1.47 Galche - 1.3
Wz 263.00 17.24 18.15 0.85

Vidam 267.00 16.58 1614 0,63
[0 2eT.00 1641 17.49 1.0
i 358 00 1482 15.72 046
VG 2,00 15,15 1652 0.89

Les profils en travers complémentaires comespondant & "extension de ln mone d" éude som
les profils V14 et V13,

Les débordements se fonl principalement en rive ghuche entre les profils V13 et V1. Les
hadteurs deau sont globolement inféricures 4 50 cm. La largeur de o 20ne inondable ent
d'une soixaniminge de metres en movenne, Les vitessen en 1l majeur sont psser élevéen ol

dépassent les 1 mes,

Plus en aval les hauteuss d'enu dépassent 50 cm (zones rouges sur o carte),
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Les profils en travers sont fournis en annexe 3.

CARTOGRAPHIES

Le ermisement de li lopographie el de ces nésultots permet ensuite de tracer la zone
inondable cormespondante  une erae de débit de pointe 45 m'is

Le tmcé de la rone inondable et de la 2obe o0 lo howlewr d'eau calculée dépasse 50 cm
pour une crue centennale de lo Vagques est reprégenté sur la cane en page suivante,
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Anmpaes 2

Annexe 1 : carte géologique — bassin
versant de la Vaques
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Annexe 2 :

Présentation du logiciel CANOE
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1 FRESEHTATEEH GENERALE

Canoe est un 1 el d'nide & ln coriception €t A o gestion ded TEEALN A assalnissaiont
qui vfire la possibilite drutiliser des modiles varies pour représenter jes phénoméncs
physicjues qui s¢ produisent lors d'une phile. Tous reposen sur une d,ﬁnwm&n de 1
strucluie physique du site étudie, €0 ¢léments reputes homogies (bassing v n-r.'ar;m
FrOnQONS, SRIVTAEES gpciatin,. o, et SE la décamposition du phiénansno en phine '

gappliquant chacun cur un type donnd d'élements-

2. LES MODELES UTILISES

24 MﬂD‘ELIE#nTIBH DE LA PLUIE

Au sims de Canoe, une pluie est repriseniés par un hydtogramme, un épicentre, Uh
coetficient d'abattement spatial et dyeniueliement Lt date do debut, '

Les pluies ubilisées peuvent #tre des plubes pee]lis (mesu pies) 00 des plules de projet.

2.3\ Hyé&togromime

Selon Lo dimension du iassin, deux jormes de hydogrammes soit Wiilindes : smple
uriangghe poue s BY de moinsde 12 ha ; duouble prianghe av-deld.

Les donndées ribcesEaires SOt -

[} soitla réghat pluvimnetl'ﬂ' igue (cas Jis 1o France) et a periade de retout,

) soitlis coelficivnits dela ferrnule de Montand




L'abattement spatial permet de tenir compte du fait que les intensités instantandes ne son|
pas partout bes mémes sur tout le bassin versant. Le modide utilisé est tres simple. 1)
repese sur la définition d'un épicentre (point ol Fintensilé est maximum). et sur Ly prise
en comphe d'un amortissement des inlensilés variant selon ln distance b cet épicentre.

2.1.2 Abattemen! spalial

Le=t recherches les plus récentes montrent que le coelficient d'abattement (a) dolt en
gengral &re pris nul tonl que la surface ifale drainge est Inferienre & 2 000 hectares.

2.1.3 Biblictheque de plules

Canoe permet la comstitution d'uie bibliothique de pluiss relles (mesurdes) v de projet
(comstruites). A chaque plibe sont assoclés = un nombre de pas de temps, une valeur de
pas de temps, un tableau d'intensiiés discréditées, un coelficient d'abattement spatial.

2.2 MODELISATION DE LA TRANSFORMATION PLUIE-DERBIT

Deux modeles permattent de simailer la transformation de la plule en débit. Le peemier
muodéde représente les pertes et le rulssellement sur les bassins versants urbains ; le second
sl les basding versants ruraus. Les deus modeles produlsent un hydrogramnwe discrétisé
avee la mime valeur de pas de lemps qoe la pluie qui en ost a Vorigine,

2.2.1 Modéle urbaln

Le caleul du dibit de pluie nette Qu(t) (lame d'eau efficace par pas de tomps). est effectué
par la formule Qet)=CEi01H en prenant en comple un coeffictent C de ruissellement
constant dgal au pourcentage de surface 5 impermeabilisée,

Le cabcul de Mhydrogramme b Fexutoire du bassin versant est effectud de fagon tris
classique & partir du modéle b réservoir lindaire <
dF (1
L~ Qe+ QU Vi + K Quy
AVHC
Vit):  wolume stocke & Ninstant t
i) 2 didtbit & Pesutoire a Uinstant |

Le lag time K est caleuld & partir d'un sjustemeont de Desbordes faisanl intervenir: |a
surface, b coetbclent dimpermiabilisation, la longueur du plus Jong parcours de leaw. la
penti le long de o parcours
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222 Modéle jural

Trots types de pertis sont ks en oomple

= INTERCEFTION PAR LA VEGETATION

Ui bassin versant rural est divise en trots types du surface :
71 bessurfaces boises; considinied comme inactives visl vig du ruisse Vement direct,

] les surfaces converies par une vEgttition autne que dos bois pour lesquelles il faut
satisfuine une perte intinke de ) k& mm W eats avant d'obperver un ru bs=ellement,

0 les surfices pues ou 5 vigérathon Fase qui ne st pas sujettes & une interoeption
préalable par la végetatian.

> STOCKAGE DANS LES DEPRESSIONS DU SO

L violume de stackage €5t gvatué: par 1a hauteur MEyenoe des dépressions (de 0 A 5 mm).
Ce stockige e constitue pas une perte initile puisque le rulsselleniant peal commencaT
mime =) Ta hauhoit deay dans les diépressitms est tris faible. Cependant plus ln hauteur
deau augmentie dams les dipressions ot plus bes perws instantanées par stockage
dey lennent {aibhes (ol t'upqmtirlh].

= |WFILTRATION

[ wagght e Ta perte principale. Bl wat Gualuie par 1 loi de Horton &
fXy= fio = {ho-fehe™
ol fo et T sont les valemrs dlinfiltratian pout le =0l sec ¢ le 5o saturé

Le calcul de Iy drogramme & la workie du bassin <t effectué & partir du moditle dé Nash
(eascade de denx ;-eﬂ.'ﬂuirnllm!mimu}.

Le temps de concentration ghﬂ:di du bassin versant est caléulé a Vaide de fa formule de
Passinl.




2.3 MODELISATION SIMPLIFIEE DES ECOULEMENTS EN RESEAU

La simulation stmplifide d'une réseau nécessite Tutilisation die deux types de modeles :

0 dis moditles permettant de reprisenter la dédormation de Tunde de crue entre lamont
et Taval des conduites,

O des mu:_lﬂ‘:.t permettant de simuler les ouvrages spéciau.

2.3.1 Modéles de propagalion

Canee propose le chobx entre 2 moditles de propagation :

0 Le premier repose sur le modéle MUSKINGUM. Cest & dire sur lew deux equations
suivanies ;

- avie: [ Qulo) - dtbut enersnt dans Ib conduite
450 _ On (1) - disksit mortanid de 1a conitulle
i Qe (=R 0) S 1) wiuock dunw b coeduite
& o B Loe Qi)+ (1 - ond Qs (0] K . Lug thne = LAV
o | e lioseipl gany dpenmian
{ptis cgalo 4 0.¥)
L * Jomgrrear dil dromgu
Vin s wilkeum ioveitie de Nivoofmen

Ce odile peur e miling avee un minumum & miormaton s fat comichiiae [venile b loinrviewr el
medpensahle |

il 1a peme et ol la pente cxt gonmis uidd le lype | eo-cus de e en Chirgie, dey opraony s
inciinnug, b hogoct | de comlviie wvowmy, poscsitilen. Pt "drdlement” permet de
Gemandera wie frivgr il ropaemn une silear Hirerities 1o bt & Yool @ b copaeie de
vkl dhe witmaz g | Ao dimsenabon do conduil o oondulie 5 snrface Hbed | le chuix "yau

e choiara ik, elumidirn e vileuse, corlernent™ permot (dcomler omd le diiin

1 Le second modéle est basé sur un modéle de stock original qui peemet de simules
dis dcoulements i surfaon lbre ou en charge. Diars tous les cas, le stock est dvalue comme
etant le produit de la section mouiliee de Teau par la longueur die s conduite.

Line des conséquences de la formulation, est que lorsque la comduite ed prleine,
awcune augmentation du stock n'est sk possible. Le débit de sortie (s sera donc égal au
deébit dentrée O

Cette formulation est défavorable Elle néglige, en effel, le= ellets de stockige
provoqués par la mise en charge de Tamvont de la conduite dludise, ainsi que Jes
limitations de débit provoquées par les débordenents. Elle conduics donc b une
surestimation (u débit de pointe A l'aval.

fiiow Canmae



2.3.2 Modeles d'ouvrages spécloux

< Jonctions = e modile suppose que Phydiogramme juste i laval de la jonction est égal
b la somme des hydrogrammes a lamont.

3 Défluences el déversoirs d'orage : le debil dans chaque branche aval est déterming
grice & un coefficient de répartition (dventuellement fonction du debit amant) caleule

preatablement

2.4 MODELISATION HYDRAULIQUES DES ECOULEMENTS EN RESEAU

Elle repose sar les équations completes di Barrd se Saitt Venant :

B = coefTicient des pertes de chargay (COLESHRODK)
1= lemps
3 % ynrishle denjhuce

| = pentr

1= m?d::hup par it de longinns
-r"'.?-.J'-

BgHh

Ces dgquations sont résolues par un schéma semisexplicite do différences fimies utilisant la

discretisation volumigque suivanie :

Wi "I""J "ﬂ-l
Gh L1 L
B " X i - ]
bia.i b Byia
5... lSI. 5..|I
- - * qln."' : 5
t:'l - ‘A'.J.{I;i% Dr” =1|"‘, r'a_EL
" . v T ATP (LT bl SO
oy VR TRy P L L ST H 'ﬂ'“'“
T T T fi AV At 2Ax Ax
| B | i ‘lll‘l
I=3 "V I'W

§
|

Aote Ciwaos



2.5 MODELISATION DES BASSINS DE RETENUE ET/OU D'INFILTRATION

Canoe offre un grand nombre de solutions pour modéliser les bassins de retenue elfou

diinfilvration,

Chacun de ces modoles fonctionne sur le méme principe de base, qui consste a calenler
lés valeurs de débit de fuite (Os), hauteur d'ean dans les bassing (h) of volume stocké V

vierifiant simultandment les trois égquations ;

d¥
gt e

(Q = dhitsin d'eniriae)

V={{h)

Qu=gih)

La résilution est laite numeriguement & partic d'un schéma des différences finfes

i 2

2

Ce probleme se ramene 4l résolution mumérigue d'une équation transcendante & chague

pas de lemps.

2.6 MODELISATION DES DEVERSOIRS D'ORAGE

Canoe offre de rés nombreuses possibiliés poar reprisenter les déversbirs d'orage.
Toutes conduisent nécessairement 3 des formulations explicies, permettant de calculer Je
débit & Faval du 0, O. par une relation univogque avec e débit de l'amont.

= UTILISATION DIRECTE DE MESURES

D massures simulianess (deéld) entrant - debit
sortant) peuvent dire utilisees directoment. le
logiciel sa chargeant de Jes lisser pour
eorsstrubne i lol mamerhqee debdt sorant = f
(et o) .

< MODELE SIMPLIFIE

Le fonctiommement du déversolr est aimulé par
trofs segmenits die dradte,

= MODELE STANDARD, SEUIL FRONTAL

Q=045 1* (h - seullpe 1!'.'!1-

[ bo debat dérive an desis di sewil
bt hasbesar dleay

serilll ¢ Rl du seodl

I lorguear du seuil

=" MODELE STANDARD, SEUILS LATERALX

Canne perrhet de reprissentier le fonctionmemen?
hydraulique dis déverssirs & seuils lawrraus
bas, simples ou doubles;, rectilignes ou obligques.

Il permet de déterminer la forme de la ligne
deau b long du seuil du déversair of d'dvaluer
be débit déverse pour dis valours de debit
imcidert commue L modéle utilisd est celul
propose par ELKHASHAR e repris por MITR]
ot JAMES powr e, programme, OVRFLOL Les
éguiations de  base sont fonddes sur e
comsorvibion e Ja quantitd de  modyvenseny
poralléde au It do lo conalisetion et sor la
larmule de 16 MARCHL

BRL e
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2.7 MODELISATION DES DEFLUENCES

Par opposition aus déversolrs d'orage, une défluence (an sons de CANOE) e&l carnctiérisde
par labsence de seuil. Le nombre de trongons aval doit ébre inférieur 3 quatre .

Le principe de traitement est le mime que pour les déversoirs dorage. cest b dire
I'étabiieserment ot le stockage d'une relation univoque C sortant = | (Q entrant ).

= MODELE SIMPLIFIE

O sorte 1= a0 entrde ol

= MODELE STANDARD

O sortie 2 ={1 - a) Q entrée

Le modele standard wtilisé est purement conceptuel, §] repose sur deox orifénes de

répartithon et un crittre de ponddération.

Le premier critive de répartition, dit
critére fnertlel repose sur le principe d'une
conservation maximum de la quantile de
mouvernent. Lo débit et reparti dans les
conduites aval en fonction des angples
qu'elles font avec la conduite amont, et de
cokfficients de forme tomant compite de ia
surface de la conduite aval "vae® depuls

I'smamit.

Le second critére, dit critere anthropique,
condult & une répartition des débits qui
minimise I'dnergle totale disponible 4 'aval
de la défluence (et done qul maximise les
pertes di charge dang louvrage), Ce erilire
Toumit une répartition tres voisine de oelu)
habituellement  utilis=, qul conslste A
partager les débits proportionnellement
auy capaciiés d'évacuation des conduites
avals.

Limportance relative des deus critéres est pondénde par un coefficient fonction du

nimmibre de Froude.
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Annexe 3 : Profils en travers — secteur de
la Vaques
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