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1 Préambule

Ce document présente la méthodologie de construction du modele hydraulique, les principales

hypothéses ainsi que les résultats des tests de validation qui ont permis de confirmer la bonne
représentativité du modele.

Ce document accompagne le rapport méthodologique de détermination de 1’aléa inondation et ne
peut étre exploité seul.
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2 Construction, calage et validation du modéle.

Le modéle hydraulique mis en ceuvre pour la quantification de 1’aléa par ruissellement et
débordement de cours d’eau, et intégrant le couplage 1D/2D entre le ruisseau de Taille et les zones

inondables, couvre environ 28 km? pour 2.5 millions d’éléments de calcul 2D, et un linéaire
d’environ 7.5 km de cours d’eau, busé ou a ciel ouvert.

Figure 1 : vue du modéle mis en ceuvre
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2.1 Logiciel de modélisation et méthodes numériques de
résolution

La modélisation est mise en ceuvre avec le logiciel ICM, édité par la société Innovyze', et
distribué en France par la société Geomod?.

Ce logiciel permet la modélisation intégrée des cours d’eau, des réseaux enterrés, selon des
schémas de calcul 1D et 2D (résolution des équations de Barré de Saint Venant, basées sur la
conservation de la masse et du moment, dans leur version unidimensionnelle ou bidimensionnelle).

Dans le domaine 1D (profils en travers, conduites), le schéma de calcul est implicite, les pas de
temps sont ajustés automatiquement par itérations successives pour maintenir un état stable des
résultats, basé sur des critéres de tolérances sur la variation des niveaux et des débits calculés.

L’hypothese majoritaire est que la vitesse est homogene sur la section de calcul, différenciée ni
en fonction de la profondeur, ni en fonction de la position sur le profil.

Dans le domaine 2D, le schéma de calcul est explicite, le pas de temps est défini par le critére
de Courant-Friedrichs-Lewy. L’hypothése® majoritaire est également que la vitesse est homogéne
sur la hauteur de la lame d’eau. Le domaine 2D assure la transition des mailles de calcul de séches a
mouillées en utilisant un critére de profondeur minimale. Le schéma numérique de résolution
permet la prise en charge d’écoulements variant rapidement, ainsi que le calcul des écoulements
torrentiels.

Les principales caractéristiques de ce logiciel sont les suivantes :

= Couplage fort entre les domaines 1D et 2D (les variables sont échangées entre les deux
domaines, dans les deux sens, a chaque pas de temps de calcul), et nombreuses possibilités
de connexions entre les deux domaines :

o Au droit des berges des cours d’eau et axes a ciel ouvert, via une relation de surverse
tout au long de la berge, prenant en compte les régimes noyés ou dénoyés ;

o Au droit des points de connexion entre les réseaux enterrés et la surface, avec de
nombreuses options de connexion en fonction de la configuration (tampon classique,
grilles, avaloirs, exutoires spécifiques).

= Approche bidimensionnelle basée sur des mailles triangulaires, permettant une grande
souplesse dans le faconnage du maillage de calcul (remblais, batiments, adaptation de la
taille des mailles aux variations de la topographie ou selon des zones d’intérét prédéfinies) ;

* Moteur de calcul bidimensionnel optimisé, permettant le calcul sur de trés nombreux
éléments en eau (3 a 4 millions de mailles de calcul sont possibles) ;

= Gestion avancée des données, des scénarios, permettant de limiter le risque de perte de
données et d’optimiser le process de modélisation ;

= Interface SIG intégrée, permettant également d’optimiser le process de modélisation et de
limiter le risque d’erreur ;

1  http://www.innovyze.com/products/infoworks_icm/

http://geomod.net/gmdwp/wp-content/uploads/2015/10/brochure_ICM.pdf

3 lejeu d’équation est également appelé « Shallow Water Equations », basée sur une version moyennée sur la
profondeur des équations de Navier-Stokes.

N
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2.2 Modélisation du fonctionnement hydrologique du
territoire couvert

La modélisation mise en ceuvre fait appel a une hydrologie distribuée : la pluie est appliquée
directement sur le maillage de calcul, chaque maille recevant les apports pluvieux, les écoulements
se propagent ensuite en fonction de la topographie et des obstacles.

Le maillage intégre des rugosités et des parametres d’infiltration différenciés en fonction de
I’occupation des sols, pour représenter la capacité des sols a plus ou moins ruisseler.

Ces parametres sont fixés sur la base d’une grille de valeurs usuelles de rugosité (coefficient de
Strickler) et d’infiltration constante par type d’occupation des sols, ils sont ensuite ajustés lors de
I’étape de validation du modéle (cf. 2.3.2).

2.3 Construction du modeéle

2.3.1 Données

2.3.1.1 Données topographiques

Les données topographiques permettent de définir la géométrie des cours d’eau et des ouvrages,
I’altitude des mailles de calcul et des éléments de couplage entre les lits mineurs et les zones
inondables. Les données nécessaires a la mise en ceuvre d’un modele couplé 1D/2D sont les
suivantes :

= Un Modele Numérique de Terrain, représentant la topographie de maniére précise et étendue

a I’échelle du territoire, basé ici sur un levé aéroporté LIDAR.
=  Des levés de section des cours d’eau, fossés a ciel ouvert, sections canalisées ;
* Des coupes d’ouvrages.

Modéle Numérique de Terrain :
Le Modele Numérique de Terrain (MNT dans la suite du rapport) au pas d’1 m issu de la
combinaison entre le MNT DREAL (2012) et le levé complémentaire de 2019 réalisé par la DDT38

est exploité dans le cadre de 1’étude.
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Figure 2 : vue et emprise du MNT

Ce modele numérique a fait I’objet d’une correction locale afin de prendre en compte les évolutions
du terrain liées au projet d’hdpital, sur la base de plans de recollement fournis par la municipalité.
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Figure 3 : correction locale de la rocade dans le secteur du nouvel hopital

11 permet de disposer tous les métres d’une information d’altitude. Sa précision en zone découverte
(sans végétation) est de I’ordre de 10 a 20 cm par rapport a des levés géometres, cette précision peut
se dégrader sous couvert végétal dense, les données sont alors complétées par les levés terrestres
disponibles.

Le MNT est exploité pour définir les éléments suivants dans le modéle :
» L’altitude des mailles de calcul du maillage bidimensionnel ;
» L’altitude des berges qui feront la connexion entre les cours d’eau représentés en
schéma 1D et le maillage bidimensionnel ;

Levés topographiques terrestres :

Les données suivantes ont été collectées et exploitées pour la construction des éléments 1D du
modele (canalisations et cours d’eau a ciel ouvert) :
= plan du réseau d’évacuation des eaux pluviales fourni par les Services Techniques de la
Ville de Voiron.
* FEtude ERGH de 2016 sur le secteur des Blanchisseries
= observations de terrain d’ Alpes Geo Conseil.
Ces données ont été vérifiées et complétées lors de campagnes de terrain.
La densité des données topographiques est adaptée aux enjeux potentiellement inondables par
les cours d’eau modélisés.

2.3.1.2 Eléments de forcage du maillage

Les données suivantes sont également exploitées pour le forcage du maillage :

- Le découpage parcellaire

- Les données d’occupation des sols, permettant de définir la rugosité appliquée aux mailles et
I’infiltration

- Le tracé des axes routiers

2.3.1.3 Construction des lits mineurs et des ouvrages

Les cours d’eau a ciel ouvert sont représentés par une succession de profils en travers issus des
levés topographiques cités plus haut, ou extraits du MNT, en complément, sur les secteurs a faibles
enjeux.
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Les rugosités sont définies initialement sur la base des observations de terrain, en différenciant
le lit mineur en eau et les berges, souvent encombrées de végétation. Ces valeurs sont affinées par la
suite lors de I’étape de validation du modele.

Les troncons souterrains du ruisseau de Taille sont représentés par leur section (carrée,
rectangulaire ou circulaire), leur cote radier ou fil d’eau levée sur le terrain. La rugosité est
également adaptée au matériau de la conduite et a son état d’entretien.
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Figure 4 : illustration de I’alternance de troncons ouverts/enterrés du ruisseau de Taille
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Des de ouvrages de franchissement sont présents sur le tracé du cours d’eau, ils participent de
maniéere importante aux débordements en causant des points de réduction de la capacité
d’évacuation, c’est pourquoi un soin particulier a été apporté a leur intégration dans le modele. Les
possibilités de surverse des ouvrages sont également intégrées au modeéle.

2.3.1.4 Construction du maillage de calcul

Le maillage de calcul présente les caractéristiques suivantes :
> Le coté des mailles est de I’ordre de 2 a 3 m sur I’ensemble du secteur modélisé ;

» Larugosité et ’infiltration sont ajustées en fonction de 1’occupation des sols, les valeurs
retenues a 1’issue de la validation du modéle sont précisées en section 2.3.2 ;
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» Des frontiéres poreuses sont appliquées aux ensembles batis, ils représentent le blocage
provoqué par les batiments, ou de nombreux murets ont été identifiés lors des
investigations de terrain. Ces frontieres provoquent un effet d’obstacle, mais laissent
passer une proportion du débit (10%) pour permettre I’inondation des terrain situés en
arriére.

» Les principaux remblais (routes, chemins, digues) sont intégrés au maillage sous la
forme d’éléments linéaires prenant en compte 1’effet de surverse. Les points de passage
sous remblai ont été identifiés et intégrés au maillage.

» Les bassins de rétention (Blanchisseries, Montpong¢on) sont intégrés au modele
bidimensionnel en prenant en compte d’une part le niveau de protection assuré par les
digues, et d’autre part les ouvrages de vidange des bassins.
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Figure 5 : occupation des sols différenciée pour la définition des rugosités locales

Figure 6 : apercu du maillage de calcul proche du centre ville de Voiron
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Figure 7 : prise en compte du bassin de Montponcon dans le modéle

2.3.1.5 Connexions 1DI/2D

Les interfaces entre les domaines de calcul 1D et 2D sont de plusieurs types :

» Les biefs a ciel ouverts sont connectés au maillage au droit de la berge, qui est soit

tracée au point haut de débordement, sur la base du MNT, soit extraite des profils en
travers de cours d’eau quand la donnée MNT n’est pas suffisamment précise ou que les
profils intégrent un bourrelet ou une digue non visible sur le MNT.

Une loi de déversement s’applique au passage de cette berge, les coefficients de débit
sont définis a une échelle globale, sur la base de 1’état des berges observé sur le terrain,
et parfois ajusté localement quand nécessaire.

Les troncons souterrains communiquent avec la surface au droit des regards, le mode de
calcul des échanges étant ajusté au type de regard (tampon classique, grille comme dans
la rue Galien).

L’amont de certains cours d’eau (Verdin notamment), en secteurs naturels, est
représenté en 2D par le maillage de calcul, des connexions spécifiques sont mises en
place pour assurer le transit des apports qu’elles récupérent vers les troncons modélisés
en 1D, via un couplage longitudinal.

Les échanges sont bidirectionnels dans toutes les configurations.
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Conditions aux limites et hypothéses de travail

Comme noté plus haut, le modele hydraulique est alimenté directement par les scénarios de
pluie qui lui sont appliqués, la transformation pluie/débit étant prise en charge directement dans le
maillage de calcul, le modéle 2D prenant notamment en compte des parameétres d’infiltration

dépendant de 1’occupation des sols.

Sur les limites aval du modele, le ruisseau de Taille se rejette dans la Morge en deux points

dans le centre ville de Voiron.

La Morge étant couverte par une autre procédure PPRi, il n’est pas considéré dans le
la présente procédure de niveaux de crue sur la Morge, les exutoires sont considérés sans
contraintes.

2.3.2 Validation du modeéle

cadre de

Il n’existe pas de mesures de débits ou de niveaux disponibles sur le secteur d’études, en

revanche il existe quelques éléments de référence :

» ordres de grandeurs de débits centennaux exploités dans le cadre d’études réalisées sur le

territoire ;

» photographies et témoignages d’inondations collectés dans le cadre de 1’analyse préliminaire

menée par Alpes Géo Conseil.

Les résultats de simulation ont été confrontés a ces éléments pour vérifier la bonne
représentativité du modele.

2.3.2.1 Reproduction des débits centennaux
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Ruisseau de Taille : QP100 entre 5.25 et 5.73 m3/s

Figure 9 : débits de crue calculés par le modéle 1D/2D de ruissellement

Les figures ci dessus comparent les débits centennaux issus d’études précédentes, et les débits calculés par le modele sur trois axes de
référence (ruisseau de Bavonne, ravine du Noyer Vert et ruisseau de Taille), on note une reproduction satisfaisante des ordres de
grandeur par le modeéle de ruissellement.
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2.3.2.2 Reproduction des désordres observés

Secteur du Verdin / Blanchisseries amont :

53
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33

53

33

3
et
53

[F¥]

29

1428

1897

24/06/1957

Vers 1960

1971

avril 1988

16/06/1988

années 2000

Milieu des

Localisation

Le Verdin

Le Verdin

Le Verdin
Les
Blanchisseries

Le Verdin

Le Verdin

Les
Blanchisseries

Le Verdin
Les
Blanchisseries

Rue des
Marais,
ruisseau de
taille

Observations / Dégats

« Une grande partie des meilleures terres » furent
submergées et détruites par le ruisseau de

« Verdens » (Verdin), qui détruisit aussi les chemins.

Treés violente crue, accompagnée de transport solide.

Fuite des habitants du hameau. Nombreux
glissements dans le ravin et en rive gauche, jusqu'aux

batiments.

Tres forte crue du ruisseau. Débordements sévéres |

dans un potager a I'entrée du hameau de Verdin.
Berges emportées. Débordements en rive gauche
mais trés peu en rive droite sur cet événement, sauf
en partie basse du versant, au niveau des habitations
dominant la RD1075.

Ecoulements violents et dépét de matériaux jusqu'au

marais des Blanchisseries.

Crue du ruisseau du Verdin avec débordement a
I'ernplacement de la future zone commerciale.

Débordements dans le hameau de Verdin et en aval,

dans les installations de la Fonderie Dupont (a
I'emplacement des établissements Gallin et a coté

de I'Agglo Voironnais).

Orages de faible importance. Premiers incidents avec

ravinement des terrassements et débordements des
eaux du Verdin depuis le courtier qui conduit aux

baches de la réserve incendie.

Orage d'une fréquence de l|'ordre du décennal

(37mm d'eau en 45 min d'aprés les relevés d'un
particulier), intervenue sur des sols saturés par les
pluies précédentes.

Importants dégdts a la voirie communale sur le
versant de Verdin en amont de la RN75.

Erosions diverses de la partie basse du lit du ruisseau
de Verdin, des terrassements récents et des remblais
des plateformes.

Mise en charge du bassin tampon dans les prés au

Nord-est du centre Provencal lors d'une crue
importante. Débordement du bassin, via son trop
plein constitué de 2 buses @500, directement sur la
rue du Marais. Inondation légére de la rue du

Sources

louanny, 1927

Tradition orale

Témoignage oral
Photographies
aériennes 1957

BD RTM
DCS, IRMA

Rapport

d'expertise du

TGl de Grenob

Rapport

d'expertise du

TGI de Grenob

Archives
municipales:
dossier
classement

CATNAT, rapport
d'expertise du

TGl de Grenob

ERGH

le

le

le

Figure 10 : témoignages sur le secteur du Verdin / Blanchisseries amont
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Figure 11 : reproduction des désordres sur le secteur du Verdin / Blanchisseries amont
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Date

Localisation

Observations / Dégats

Sources

30 <2010
Année 2017
31 annuel-
lement
32 Réguliére-
ment

Réguliere- |14 17 avenue

ment (2-3
34| fois fan)

1317 avenue
du 8 Mai
1945 (aval
Péle de
Vouise)

Trongon
aérien a l'aval
"'delaruedela

Plotiére

Rue de Taille,
secteur NE
des
Blanchisseries

du 8 Mai

1945 (aval
Pole de
Vouise)

Marais, du garage automobile et du supermarche
asiatique a l'aval. Etalement des écoulements dans la

ZA des Blanchisseries.

Débordements fréquents avant I'année 2010, sur les

2 rives et sur I'ensemble du linéaire aérien du
ruisseau, entre le Péle de Vouise et le début du
faubourg de Sermorens. Aucun débordement signalé
sur le troncon concerné par le recalibrage du lit en

enrochements secs depuis 2010.

Embacle total au niveau de la grille terminale

rectangulaire & faible section du trongon aérien.
Débordements dans l'axe du ruisseau venant a
inonder les habitations juste a I'aval. Dispersion des
ecoulements a l'aval entre les habitations et les

ruelles.

Débordement fréquent d'un petit fossé de

récupération des nombreuses sources présentes a
I'Est du marais des Blanchisseries. Débordements au
niveau de lavaloir en bout de fossé, inondation
partielle des parkings du centre VFD, des champs et
des pourtours des entreprises a l'aval (France Pare-
Brise, Laptopservice, etc.).

Débordements pluriannuels en rive gauche dans les

jardins d’habitation juste a laval du trongon
concerné par un recalibrage du lit en 2010.

Figure 12 : témoignages sur le secteur des Blanchisseries

M. PAXIA
(17 avenue du 8
Mai 1945)

M. Jeannot RIVAL
(Faubourg de
Sermorens)

ERGH

M. SIRACUSA
(3 avenue du 8
Mai 1945)
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Figure 14 : reproduction des désordres dans le vallon d’Orgeoise
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21-
22/12/1991

Nov. 2002

Vallon de
Montpongon,
Le Picheras
rue du
Curtet, voie
ferré

Les Mollies

Phénomeéne de ruissellement de récurrence de |'ordre

du trentennal au sein du vallon, provoqué par une pluie
décennale sur sol gelé et enneigé. Saturation des
canalisations situées sous la traversée des voies au bas
du vallon, provogquant une submersion lente par
remontée du fil d'eau malgré I'intervention des services
techniques pour favoriser l'avalement dans les buses.
Nécessité d'ouvrir des saignées dans les voies pour
évacuer |'eau retenue qui inondait des habitations.

Les écoulements ont traversé la rue du Curtet, puis le
marais du Placyre en formant un étang avant de
rejoindre la voie ferrée. Une partie de ces écoulements a
rejoint le tunnel de la voie ferrée. Débit estimé entre
500l et 1 m¥s durant 8h de temps.

Urbanisation du Parvis vécue par les habitants comme la
cause d'un événement qu'ils n'avaient "Jamais observé
auparavant", ("l'eau descendant en cascades des

caniveaux macgonnés de la zone").

Ruissellements dans les champs lors d'un orage
important. Inondation du sous-sol d'une habitation du
hameau, avec dépdts de boue.

Archives
municipales
BD RTM
ERGH
| Dauphiné
Libéré
Témoignage

Témoignage

50

Nov. 2002

Vallon de
Montpongon

Ruissellements dans le vallon de Montpongon, bonne

évacuation des eaux par le biais de la buse de

Témoignage

51

Réguliére-
ment

Placire

. I
Ruissellements sur les routes, dans les champs et entre

les habitations lors de précipitations conséquentes.

(RondatonabiEtoRs Rt la P lEGeetlae) |t 25

Figure 15 :

Témoignages de désordres secteur Montponcon / rue de Placire
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Figure 16 : Reproduction des désordres secteur Montpongon / rue de Placire

On note également une reproduction satisfaisante des désordres observés par le modéle de ruissellement.
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Les parametres de rugosité (Manning) et d’imperméabilisation (Imp) retenus a I’issue du calage
du modele sont les suivants (a noter qu’un scénario considérant une imperméabilisation minimale
de 50 % est également conservé dans 1’analyse de la carte d’aléa) :

OCC sols Strickler Manning Imp

Bati rural isole 18 0.06 30%
bois 10 0.10 30%
champs 22 0.05 35%
cimetiere 10 0.10 80%
collectif bordures basses 18 0.06 75%
collectif sans bordures 18 0.06 75%
dechetterie/decharge 15 0.07 30%
espaces verts 18 0.06 45%
industriel sans bordures 18 0.06 75%
lotissement dense 12 0.08 55%
lotissement diffus 12 0.08 35%
lotissement moyen 15 0.07 40%
parking 25 0.04 90%
petit collectif 18 0.06 75%
prairie 25 0.04 30%
prairie / arboree 18 0.06 30%
surface eau 30 0.03 100%
talus 15 0.07 30%
urbain dense 15 0.07 90%
urbain moyen 15 0.07 80%
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3 Exploitation du modele

Le modele a été exploité pour simuler les scénarios suivants :

Pluie
2014 P100 longue P100 courte
Géométrie

Scénario de base - Cimp normaux X X X
Scénario de base - Cimp maximisés "50%"

Scénario de base X X

obstruction amont répartiteur X

obstruction DN1200 usine X

obstruction grille Sermorens X

‘

Rupture Blanchisseries X

Scénario "Murets" - Cimp maximisés "50%" X

Les résultats produits pour les différents scénarios ont ensuite été analysés par 1’équipe d’ Alpes Géo
Conseil afin de consolider la carte d’aléa produite a dire d’experts.
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