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Inondation de décembre 2003
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Etendue des inondations sur la basse vallée du Rhone et la Camargue sror ’g
Image acquise par le satellite Spot 4 le 7 décembre 2003 - 20 m de résolution
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Un territoire plusieurs fois meurtri par les

inondations du Rhoéne
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1840, 1841, 1843, 1856........... 1993, 1994, 2002, 2003.......
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Novembre 1840 C_fbl'

13 000 m3/s T = 300 ans

18 bréches (surverse)

2,8 milliards de m3 d’eau déversé
75 000 personnes (cond. actuelles)

Mai 1856

12 500 m3/s T = 200 ans

9 breches (érosion interne)

1,8 milliards de m3 d’eau déversé

60 000 personnes (cond. actuelles)



Syneicar Mixie Intarrégional

Pourquoi nos digues cassent en crue ? SYMADREM

=8 Diges du Delts
du Rhdne &1 de ks Mer
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Sollicitation du fleuve > résistance des matériaux de la digue




L’érosion de conduit est la principale, voire -

SYMADREM

I’'unique cause (1/2) des breches récentes

Dans 80 % des cas, le conduit a été créé par des blaireaux
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= 15 a 30 métres linéaires de conduit
pour un diametre de 30 cm




L’érosion de conduit est la principale, voire -

SYMADREM

’'unique cause (2/2) des breches récentes

Dans les autres 20 %, le conduit est le long des ouvrages travgﬁa'hts
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Cabannes du Vaccares
2013 & 2014




Bilan par initiateur de rupture (1840-2016)

partages en reroia Digues du SYMADREM
(source CIGB) (57 bréches analysees)
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Gestion de crise inondation et GEMAPI

o AmEnganant

Maintien du pouvoir de police du Maire et du Préfet SYMAD!*E'.V'

du Rhdne & de |5 Mer

ALERTE aux autorités compétentes
ALERTE “

transfert
ou délégation

e

Autorités compétentes en matiere de secours syndicat mixte de bassin versant
_— e

commune Etat . s
; ; Gestion des systémes exercice direct

d'endiguement

a

Distribution des secours ORganisation des SECours en toutes circonstances
Pouvoir de police du Maire quand la crise dépasse
Echelle communale le périmetre communal : z o0 .
ancienne législation
Plan communal de Affichage du risque
Information communal Prévision des crues
sur les risques majeurs sur les cours d'eau surveillés
(DICRIM)

Prévision météo
Repéres de crues Prévision tempéte marine




Syncicat Mixe Inerrégionsl
o AmEnganant

Etude de dangers (reglementation 2017) SYMAD REM

la Dicaies du Delts
du Rhdne &1 de ks Mer

Source Pathway Regeptor
Aléa Franchissement Enjeux

Scénario n°1 : fonctionnement nominal pour déterminer le(s) niveau(x) de protection ZP

Quel niveau du cours d'eau ? Probabilité bréche < 5 % Garantie pied sec Niveau de sireté

Scénario n°2 : défaillance fonctionnelle (non abordé dans le document)

Niveau d’eau = Niveau de protection Rupture vanne, batardeau Venues d’eau + dangereuses

Scénario n°3 : défaillance structurelle pour les services en charge des secours

Quel niveau du cours d’eau ? Probabilité bréche = 50 % Venues d’eau + dangereuses Niveau de danger



Chemins d’érosion : 11 scénarios de breche étudiés_z;

4 scénarios de bréche par érosion de conduit Cﬁr
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dans un terrier de fouisseurs (< 15 a 30 cm)

||||||
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Dans une fissure liée a la dessication ou le long d’'une
transition insuffisamment traitée (& 0,5a 1 cm)

Dans une racine d’arbres morts (J 1 a 2 cm)




Chemins d’érosion

Fleuve Digue Zone protégée

© SYMADREM © SNRS

Erosi i ive d he d bl Erosion de contact le long d’'une couche trés
rosion regressive dune couche de sable perméable (ex. ancienne réparation d’urgence)

Fleuve Digue Zone protégée

©BRLI © SYMADREM

Suffusion d’'une couche englobée de grave limoneuse/sableuse
(ex. tout venant, couche de chaussée)



Chemins d’érosion
3 scénarios de breche par érosion externe Cfbr

Zone protégée

s u rve rse Fleuve Digue Zone protégée

Affouillement

+ scénarios relatifs au glissement

Batillage lié au vent



Sollicitations mécaniques

2 scénarios de breche par glissement Cfbr

Glissement du talus aval

Glissement du talus amont




Quantification de la résistance et la sollicitation
Exemple de I'érosion de conduit =T

P, input pinput &= Ap
2RT(F|-> Qt) = ,—.R?(t)i’(t)) C
T % .

Initiation de I'érosion si T > tC

1

T=E.R.a.pw.g.i

2Ry Deleclzb'on: 2Ry

Initiation  Starting fd': At, O Time

. o ining ti : Breach
" backward piping Remaining time  Roof collapse, Ire l
erosion  erosion to breaching breaching ~ eMargemen
0.03

Erosion rate £ (kg/s/m?)

Temps de rupture entre
o 1 2 o | s e 7w s o 10 detection et breche

T

Contrainte critique du sol tc (Pa) n




Courbes de fragilité et niveaux caracteéristiques
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Détermination des niveaux de slreté et de danger d'une digue
Determination of the safety and danger levels of a levee

Niveau de slreté
=5 ans
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Niveaux de protection garantis dans la zone protégee

avec une confiance a 95 %

St e
SYMADREM
Etat C (état aprés rehaussement du SIP de
Beaucaire et du SIF de Tarascon)

Niveau de p des G i
Y a
gérés par le SYMADREM E ot
et des sous-zones protégées 3 %

Niveaux de

I 12 500 m¥s*
B 14 160 mYst -
* Débit mesuré @ la station SPC Grand Deita de Beaucaire/Tarascon £ 5%

 Cote associde (IGN 69) selon la courbe de larage en vigueur depuis Je 07/12/2013 £ 10 cm
*** : Niveau marin (IGN 69) retenu pour la modéisation + 10 cm

des

p

[ 7500 m¥s® - 8,77 m NGF** - 0,90 m NGF***
7] 8500 m¥s* - 9,58 m NGF** - 0,90 m NGF***
] 9500 m¥s" - 10,22 m NGF** - 0,85 m NGF***
[] 10500 m¥s* - 10,77 m NGF** - 0,81 m NGF***
[ 11500 m¥s* - 11,30 m NGF** - 0,98 m NGF***
- courbe de tarage non valide - 1,30 m NGF***
courbe de tarage non valide - 1,50 m NGF***

Niveaux de protection des ouvrages

Probabilité conditionnelle de bréche <5 %

@ 7 500 ms* - 8,77 m NGF** - 0,90 m NGF***

@ § 500 m"s* - 9,58 m NGF** - 0,90 m NGF***

=== 9500 mYs* - 10,22 m NGF** - 0,95 m NGF***

=== 10500 mYs" - 10,77 m NGF** - 0,81 m NGF***

=== 11500 m’/s" - 11,30 m NGF** - 0,98 m NGF***

@ 12 500 m/s" - courbe de tarage non valide - 1,30 m NGF***
e 14 160 m?/s* - courbe de tarage non valide - 1,50 m NGF***
== Remblal hors systéme d'endiguement

Sources : SYMADREM
Fond de carte : IGN SCAN 25
Reéalisation SYMADREM

i

Niveaux de protection des sous-zones protégées

7] 7500 m¥s*- 8,77 m NGF** - 0,90 m NGF**

[ ] 8500 m?/s*- 9,58 m NGF** - 0,90 m NGF***

[ ] 9500 m¥/s* - 10,22 m NGF** - 0,95 m NGF***

|:| 10 500 m*/s* - 10,77 m NGF** - 0,81 m NGF***

[ ] 11500 m¥s* - 11,30 m NGF** - 0,98 m NGF***

- 12 500 m?/s* - courbe de tarage non valide - 1,30 m NGF***
- 14 160 m?/s* - courbe de tarage non valide - 1,50 m NGF***

*: Débit mesuré a la station SPC Grand Delta de Beaucaire/Tarascon + 5%
**: Cote associée (IGN 69) selon la courbe de tarage en vigueur depuis le 07/12/2013 + 10 cm
*** : Niveau marin (IGN 69) retenu pour la modélisation + 10 cm

Référence : 20022




Fonctionnement probable en crue

: privsiesdse)

SYMADREM

Etat C (état aprés réhaussement du SIP
de Beaucaire et du SIF de Tarascon)
Fonctionnement probable a certain (probabilité > 50%)
des sy d gérés par le
SYMADREM et des sous-zones protégées

Scénario n°3 de I'étude de dangers
(arrété de 2017 modifié)
Entrées d'eau modélisées selon les hypothéses suivantes
- bréche avant ou aprés surverse, quand probabilité de bréche > 50 %
- surverse sans bréche, si probabilité de bréche < 50 %
adapté pour les autorités compétentes en matiére de secours

Fonctionnement pour une crue
de 9 500 m¥s* & Beaucaire-Tarascon

05

Caractérisation des venues d'eau dans la zone protégée
[ Aucune venue d'eau

[] 040,3m: Circulation engins secours possible
[ 03405 m : Circulation engins secours difficile
[] 054 1 m: Circulation engins secours trés difficile
[] 132 m : Risque de décés augmente } Venues d'eau dangereuses
[ 244 m: Risque de décés fort

[ supérieures & 4 m : Risque de décés trés fort

Venues d'eau
beu dangereuses

de la cote

n : valeur

Venues d'eau trés dangereuses

au sein de la sous-zone protégée - en m NGF

. sec
colo aesocabe 10.22 m NGF £ 10 e ef nivesu mars seteny 0,95 m NG

Probabilité de bréche dans les ouvrages
a— < 1 % impossible & trés peu probable

e 1.5 % trés peu probable

— 515 % peu probable

‘e== 15 - 40 % peu probable & possible

&= 40-70 % possible & probable

‘=== 70 - 90 % trés probable

— >00 % quasiment certain

== Remblal hors systéme d'endiguement

Grand Dt 0%
GF

Syncicat Mixe Inerrégionsl
o AmEnganant

SYMADREM

dea Dices du Delts
du Rhdne &1 de ks Mer

Caractérisation des venues d'eau dans la zone protégée
I:] Aucune venue d'eau

|:] 02 0,3 m : Circulation engins secours possible
I:I 0,3 & 0,5 m : Circulation engins secours difficile
[:] 0,52 1 m : Circulation engins secours trés difficile

Venues d'eau
peu dangereuses

[:] 1a2m :Risque de décés augmente } Venues d'eau dangereuses

- 2a4 m :Risque de déces fort .
Venues d'eau trés dangereuses

- supérieures @ 4 m : Risque de décés tres fort

% Déversement sur digue résistante a la surverse sans bréche

n : valeur caractéristique de la cote d'inondation au sein de la sous-zone protégée - en m NGF

Probabilité de bréche dans les ouvrages

e < 1 % impossible a trés peu probable
e@== 1-5 % trés peu probable

e 5 - 15 % peu probable

&> 15 - 40 % peu probable a possible
—— 40 - 70 % possible a probable
e 70 - 90 % trés probable

e >90 % quasiment certain

= = Remblai hors systéme d'endiguement

2 Débit mesuré a la station SPC Grand Delta de Beaucaire/Tarascon + 5%
cote associée : courbe de tarage non valide, niveau marin retenu 1,50 m NGF

Sources - SYMADRE)

Retérence - 2003




Fonctionnement probable en crue

Syncicat Mixe Inerrégionsl
o AmEnEgEE

das Dicies du Delts

" 8500 m3/s — T= 10 ans

B

sc
s

= 9500 m3/s - Tz 20 ans

et 0

. 10500 m3/s -T ~ 40 ans ;

%

15500 m3/s - T~ 2:00 ans

it

o

1 41 60 m3/s - T=




Merci de votre attention
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