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* Etude surl’'ensemble de la Loire entre Angers et Nantes

0 20 km

| |
Remblai

Ouvrage de protection
Limites communales

CHAMPTOCE-SUR-LOTRE

MALGES SUR LOIRE

OREE dfANIOL
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o Construction de l'aléa
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e Le décret sur la construction de I'aléa (2019) impose la prise en compte du caractére
non infaillible des digues et les matrices suivantes de croisement suivantes :

Dynamique de submersion

Lente Moyenne
Hauteur d'eau
0<H<0.5m Faible Modéré
0.5<H<1m Modéré Modéré
1<H<2m Tres Fort
H>2m Trés Fort Tres Fort Tres Fort
Vitesse de montée des eaux
Vm< 1 m/h Vm>1 m/h
Vitesse d'écoulement
Ve< 0.2 m/s Lente Rapide
0.2<Ve <0.5m/s Moyenne Rapide
Ve >0.5m /s Rapide Rapide

* Cette méthodologie impose deux étapes préalables au calcul des aléas :

v’ l'analyse des lignes d’eau sur la Loire

v’ L'analyse des systémes d’endiguements classés
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Lignes d’eau retenues
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 Actuellement la crue centennale de référence c’est la crue de 1910 (sur toute la
loire aval)

* Mais depuis 1910, le lit a changé —> abaissement des niveaux d’eau en crue
- remontée de I'influence maritime

Les Ponts-de-Cé

St-Nazaire Nantes Ancenis

Ligne d'eau d'étiage en 1900

Ligne d'eau dfétiagEactu — T e ol

Erosion régressive

Fond du iit actuel

e Des études déja réalisées pour connaitre les niveaux actuels en crue : modele
Moise, modele hydrariv du GIP Loire estuaire

.
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O Lignes d’eau disponibles T

* Analyse des différentes modélisations déja réalisées sur la Loire entre Nantes et
Angers :

v' Modele hydrariv (2008-2010) développé pour le GIP Loire estuaire.
Modele utilisé pour un grand nombre de configuration de
débit/marée/surcote. Il couvre I'aval de Montjean

v" Modeéle Moise du BCEOM (2006). Il couvre 'amont de Montjean

v' Couplage Moise/hydrariv du SPC Maine-Loire aval. Modéle global avec
des hypotheses simples : 1 débit /3 marée.

* - objectif : extraire 4 lignes d’eau de ces modeéles :
v Crue période de retour de 20 ans
v" Crue de période de retour de 100 ans en état actuel

v" Crue de période de retour de 100 ans en état futur : prise en compte de
’élévation du niveau marin et du lit de la Loire = aléa retenu pour le PPRI

v" Crue de période de retour de 1000 ans
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O Lignes d’eau retenues T

En aval de Montjean il a été retenu les lignes d’eau du GIP Loire-Estuaire
(modele Hydrariv) car :

* Elles permettent d’obtenir le maximum de plusieurs combinaison de
sollicitations

* Elles ont été utilisées pour le PPRI de Nantes
* Ellesintegrent une situation future
= -0.8 m en crue centennale (état futur) par rapport a 1910 a l'aval
d’Orée-d’Anjou
 Elles ont été reprises pour tous les évenements (fréquent, rare et
extréme)

En amont de Montjean il a été utilisé
 Laligne d’eau de 1910 pour la crue centennale
e Les données du SPC MLA pour les autres crues
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Cote de Ligne d'eau (m NGF)

n

Ligne d’eau retenue

(100 ans futur) \:

100 ans actuel ?

16 —

-

Lignes d’eau retenues

Ingrordes-ie
Frezne/loire
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HGermainderfres

Chsmptoce/Lore

Manirelsis

Loireaunnoe

Vair/lore

St-Géréon -Ancenis

Lo Collier Levée duval du Marflas

1910

87.00 92.00 97.00 102.00

pK - GIP - LE (km)

Communes - Rive Droite

e (QUvrages de protection

Crue de rétérence PPRI - T 100 ans - Etat futur (sécuritaire)
Crue fréquente - T 2 ans - 4.50 m NGF & Montjean

======= Communes - Rive Gauche

Crue exceptionnelle - T 1000 ans
Crue fréquente - T 20ans

107.00

Crue de référence PPRI - T 100 ans - Etat actuel

Chaudefonazsur
Layon

.. Chalomes
sur Loire

112.00 117.00 122.00
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Lignes d’eau retenues =
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Cote de Ligne d'eau (m NGF)

9
85.00 90.00 95.00 100.00 105.00 110.00 115.00 120.00 125.00
pK - GIP - LE (km)
Communes - Rive Droite ======= Communes - Rive Gauche
Ouvrages de protection = Crue de référence PPRI- T 100 ans - Etat actue|
Crue de référence PPRI - T 100 ans - Etat futur (sécuritaire) Crue exceptionnelle - T 1000 ans
Crue fréquente - T 2 ans - .50 m NGF & Montjean = Crue fréquente - T 20ans

Probleme de raccordement au droit de Montjean du fait du choix de retenir |la
crue de 1910 en amont de Montjean

Choix d’un raccordement court au droit de Montjean dans une zone sans
enjeux
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scénarii de breches
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ol T . Cas particulier des « ouvrages » anteagroup

e Le décret aléa impose de prendre en compte les cas de défaillance des digues
classées

* Nécessité de caractériser les conditions d’écoulement en cas de breches :
v" Analyse du réle des remblais

v" Mise en place des modéles sur les systémes classés et secteurs en charge
avec enjeux

v" Analyse des risques de bréches
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Analyse des ouvrages (pour la

crue centennale)

0 10 km

Montrelais

WVAIR SR LOTRE

ANCEMIS - SAINT GEREON

p o Val du Marillais
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Saint Georges

CHAMPTOCE-SUR-LOIRE

INCRAMNDESFRESES SR LOIRE

MALGES SUR LOTRE

J

Digues classées et remblais

Montjean

A

O\

Val classé
Val non classé

[NT-GERMATN-DES-PREE.

SAINT-GEORGES-SUR-LOIRE

CHALOKNIR-SUR-LOIRE

CHAUDERD OSSR -L

lle de Chalonnes

Lit majeur non endigué ou non influencé (en crue centennale)

== Digue ou remblai linéaire
Digue classée
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3 situations possibles

* Les digues sont surversées (donc inopérantes) pour la crue centennale :
v’ Cas du val du Marillais et de I'lle de Chalonnes
— Aléa par projection de la ligne d’eau (crue lente)

* Les remblais sont partiellement transparentes ou non classées :
v’ Cas des vals au Nord de la voie SCNF (Montrelais par exemple)
— Aléa par projection de la ligne d’eau (crue lente)

* Louvrage est classé comme systeme d’endiguement avec un niveau de protection
(NP) <100 ans : Risque significatif (> 5%) de rupture pour la crue de référence
v" Ruine généralisé > Aléa par projection de la ligne d’eau (crue lente)
v Défaillance ponctuelle = Aléa par simulation hydraulique de bréches (facteur
aggravant)
v" + bande précaution en pied de digue (aléa trés fort)
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Saint-Georges
Modélisation

3 breches

Aléa = maximum projection
et 3 scénarii de breche +BP

0 10 km

CHAMPTOCE-SUR-LOIRE

I [ =
LOIREALRENCE [RCELANDESFRESHES SR LOIRE

WVAIR SR LOTRE
MONTRELAIS

SAINT-GEORGES-SUR-LOIRE

ANCEMIS - SAINT GEREON

MALIGES SUR LOIRE CHALOKNES-SUR-LOIRE

Montjean

gy /QU/ Modélisation

2 breches

Aléa = maximum projection
et 2 scénarii de breche+ BP

CHAUDERD OSSR -L

Digues classées et remblais

Val classé

Val non classé

Lit majeur non endigué ou non influencé
= Digue ou remblai linéaire

Digue classée
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O Estimation bande précaution T
* Lemprise de la bande de | i W
pr é caution est d éfl nie B Largeur effective de la bande de précaution

réglementairement et ne peut
étre inférieure a 50 m

Terrain naturel

Définition de la bande de précaution derriére un svstéme d’endiguement

* Application sur I'ensemble des digues et remblais avec charge (différence entre le niveau
d’eau et le terrain naturel) résiduelle, car les ruptures peuvent survenir en tout point

e Calcul automatisé et lissage manuel

N
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9 _ \ _ le Pré Jaha \ e P j"hﬂ

Etape 1 : calcul pled de digue et hauteur de Etape 2: appllcatlon de demi-ellipse de grand Etape 3 : lissage et corrections
charge tout les 25 m axe 100 *h et de petit axe de 150 m
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o . Présentation des bandes de précaution . </
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0
I

v Bande de précaution uniquement sur Saint-
Georges et Montjean

v Les bandes de précaution sont situées dans
des zones d’aléa fort ou tres fort.

—> La prise en compte des bandes de
préca ution change peu I'aléa Bande précaution (en rouge) et hauteur d’eau centennale

< 30 cm -
Entre 30 crm et 1 m
. entre T met2m

.b-Em

s
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Synthese de la construction de
I'aléa
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Logigramme de construction aléa
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Hauteur d’eau par Simulation de bréches : hauteur Bande de précaution
projection et dynamique (topographie)

Aléa bréeche Aléa breche Aléa trés fort dans la

Aléa par projection o1 o2 bande de précaution

Aléa maximal

Zone hors
digue classee Val de Montjean et Saint-Georges
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. Aléa par projection du niveau d’eau

< 30 cm
. Entre 30 crm et 1 m
. entre T met2m

.::-F_'m

Topographie et ligne d’eau Hauteur d’eau résultante

Traitement SIG pour obtenir la hauteur d’eau
et I'aléa

Hypothese de dynamique lente vérifiée en lit
majeur

Aléa défini sur le critere hauteur d’eau
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0
T

Faible
. Meyen
. Fort
. Tresfort

Aléa

Hauteur d'eau

Dynamique de submersion

O<H<05m
0.5<H<1m

1<H<2m

H>2m

Tres Fort
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Aléa en cas de breches
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Reprise du modele des études de dangers des vals de Montjean et Saint-
Georges.

Modele global de |a Loire entre |'aval d’Angers et Ancenis

Modele calé sur les crues de 2004 et 2016 et validé sur les crues
1982,1994,1995 et 1999

\/ = Beaufort

.

Ancenis |

La Ménitré

Emprise du modele des vals du Maine-et-Loire
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Scénarii de dysfonctionnement A,
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Localisation Niveau de

Fiabilité du val

Maison Rouge 3 ans
o Localisation des bréches
Alleud .
Saint- .
Maltéte 3 ans
Georges o ol
\
= 5 . Maison Rouge 2
Guéteau

Maltéte
Py . <

Alleud

e 2 breches sur Montjean et 3 sur Saint-Georges
* Breches pour la crue de 1982 (légerement inférieure a la crue de 1910)
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Vals Saint Georges
et Montjean

Construction de 'aléa en 4 étapes :

v’ extraction des résultats des
modeles pour obtenir : la hauteur
d’eau maximale, la  vitesse
maximale, la vitesse de montée des
eau.

v’ Calcul de la dynamique
d’écoulement

v’ Calcul de l'aléa par bréches

v" Calcul de 'aléa maximal entre tous
les scénario

<D2m/s

iz

Entre 0,2 et 0,5 m/s

Lente

Maoyenne =57 |

:. entre Tmet2m

W
1"

Entre50cmetTm I‘h

v e

. Fort
. . Trés fort

iy
-

MD}(E” Montroiziy T

Vitesse maximale
d’écoulement sur le val
de Montjean

Vitesse de montée sur
le val de Montjean

Dynamique

. | d’écoulement sur
- k| .
le val de Montjean

Hauteur d’eau sur le
val de Montjean

Aléa en cas de bréche
sur le val de
Montjean
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Présentation des cartographies




Hauteur d’eau de retour de 20 ans O

o anteagroup

B e

< 30 cm

e
iy : ; ra Entre 30 crm et 1 m
¥ 1 : T | Trosslliéfe
ation | 1L £ s . | &7 IRV X oy e ' et S WL wl . entre Tmet2m
| : taBduankere s L L B R i [ W g
Fagleas T ; ™ : A Bl R’
L b % Fibat s 12 Lisge o ¥ sl TN
i IeCuamins 7 i i - os Agreres. -~ | ! .r

Hauteur d’eau par projection pour la crue de période de retour de 20 ans

Hauteur d’eau par projection sans prendre en compte les digues (niveau
de protection actuel inférieur a 20 ans)

Inondation tres large de la vallée de la Loire
Hauteur d’eau majoritairement > 1 m
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. . Aléa centennal par projection
o o anteagroup

. entre 1 met2m

e |socote de crue tres
rapprochée : tous les 10
cm.

e Zone inondable tres
précise basée sur les
levés LIDAR

e 91% de la surface inondable est
concernée par des hauteurs d’eau > 2 m
— aléa tres fort

» Aléa faible et moyen sont en bordure de
zone inondable ou dans les zones tres
urbanisées

Orhonmne grﬂ:—é. _'.:--.: - i',
la (nulL'( s

.f’ Lo
e Petit ' la "'Jouw-lh
\unay _TJ fa _.———;1\ Orchara= -J 27



Aléa breches val Montjean 3
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oo eI

[ ?‘{T o fmnaic  Ingrandes e Frespe”
o sur Lairg” g e amArocE L
o S la Fresnesur-Loifess LA !
laPitridra I Verde'ie 4 ! olvcassﬂ'a:"' i Wit .

2 scénario de breches : Fsmses 2T

Entre 30 cr et 1 m

amont et milieu du val W ereimezm o

:JCE —— °.lEB; . >2m
Tedr A — : j___,_.--"

-
-

Inondation tres rapide du
val : débit entrant entre
500 et 800 md/s, |
propagation a 'ensemble ; : i |
du val en 10 h. s - YA TR

Hauteur d’eau par projection

i gt L e
: - . lepe
: 'm"e%EFay. - .”ﬂ_ : : "H?F“é_ = e

W ~ | "y
te Mesnil-on Vallée o b | Wil =0 Ui

—SC 3A

projection ligne d'eau

SC 3B

16.50

La breche A est la plus critique - /

/

o /

0 2 000 4000 6000 8 000 10000 12 000
Distance (m)

-
0N
0
=}

La breche A induit une surcote de 1.5 m
sur I'laval du val

Ligne d'eau (m NGF)
o
]

,_.
&
0w
=]

Profil en long des niveaux d’eau
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. Aléa bréches val de Montjean 3
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0 “akm | B -~
T - - 1 If-r.-:n., L SRR iy, .
. )7 p_— g s Yerderie - tCH}all‘ “H-'.';lf.“ B '+ ,I' 501 o Loie
 Dynamique d’écoulement s ™ S Acm,
. . . Lente Montrelals .~ o =\__ .
principalement rapide Moyenne " s
_lc Bow Cot Hunljtun-n.n‘ﬁ_;:; a“

= Rapide 5 _ e o Mome

* Aléa principalement fort a trés .o o v: ol

= ; X 5 g — AW -
: ,.-,-'11-'  Baroénsigrs

U gl o

= e ay o ¥

leMesnit envalle® |

- La prise en compte des bréches ¢ 7

‘ Gisriaee 5 Wl
N BGrand Mo, MﬂUGES'SUR—lOiRE

a un impact sur I'aléa uniquement . g S W

S D/
d I ava I Dynamique d’écoulement pour la bréche A

Aléa par projection Aléa pour la bréche A Copil 29



V 4 |\ [ ] O
S Aléa bréches val de Saint-Georges )
o« 7, B - anteagroup
it [ % Fa|ble \\
) . . R A .‘ B Moyen )
e 3 scénario de breches : amont e, ke L .
et aval du val L —

 Des résultats contrastés :

v' La bréche A peu critique
du fait du role du remblai

SNCF’ SSUR-LOIRE nrouitlP "% e Bréche B
v' la bréche B, trés critique Hauteur d’eau par projection
(800 m3/s),
/ Ia bréche C qui Se propage —SC3A projection ligned'eau  ——SC 3B SC3C
19.00
lentement vers I'amont 10
17:50
7 \ N w 17.00
e Légere surcote de 10 cm a l'aval du val R —
avec la breche B gL
-314.50
§14.00
= 13.50
13.00
0 2 000 4 000 6 000 8 000 10000 12 000

Distance (m)
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Aléa breches val de Saint-Georges
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P

Montée de |'eau tres rapide
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Aléa par projection

Combinaison des aléas

m nll ': ~ %
=2 N -'.l'.) Brule-r
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Aléa pour la breche A

Aléa pour la bréche B

. . 1 / . Fort
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|
Maximum
Aléa global
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- T F o
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Hauteur d’eau de retour de 1000 ans

Hauteur d’eau
majoritairement
supérieure a 2m.

Par rapport a la crue
centennale +80 cm au
droit de la Divatte a
+20cm en amont de
Montjean

Evolution faible de
'emprise de la zone
inondable (souvent

inférieure a une bande
de 20 m)

-

13 Bouche

(=

anteagroup

< 30 em
. Entre 30 cm et 1m
g =4 . entre Tmet2m

'] |'m' ek
S N

Hauteur d’eau par projection pour la crue de période de retour de 1000 ans

1a Lige

| gmIr2nom) TEURFES “)

o il
I" 1'. L
N .
Y . iy
L, L
\ la Menanmre o
J Emprise zone inondable pour une crue centennale
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Impact de la révision du
PPRI




o ., Comparaison = TEEELEH
" desemprises PR U b
v’ Emprises des zones inondables

globalement tres proches entre les
PPRi actuels et le nouvel aléa.

» &
W
S\
f )\ 1

v Une tendance a étre légerement ohardiére |/ =S
. oo , . W 5= /18 Hionnerie 210 st =a=1s
inférieur sur laval du fait de P% mvtiere ) L/ [ ___;,i;'lncﬂ;ﬂééﬁj
I'abaissement de la ligne d’eau / . g

Comparaison avec les PPRI actuel (en vert)

<30 cm
Entre 30 crm et 1 m
. entre T met2m

.}Em
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Conclusions
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o . Conclusions T

e Lapplication de la méthodologie des PPRI conduit a I'étude de nombreuses
situation de submersion (crue lente, rupture, dysfonctionnement)

— une prise en compte du risque inondation adaptée a chaque zone

* Des évolutions assez faibles par rapport au PPRi actuel :

* Peu d’évolution des emprises mais meilleure définition des limites
du fait d’'une meilleure topographie.

 Probablement un aléa légerement plus fort (prise en compte des
breches)
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