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\smaeniere © QUI SOMMES-NOUS ?

BRL/@ est une société d’ingénierie spécialisée dans les domaines liées a I'Eau, a
I’Environnement et a ’Aménagement du territoire.

Basé a Nimes, BRLi compte 190 ingénieurs et techniciens.

BRLIngénierie a notamment travaillé sur :
* études préalables au PPRi sur I'agglomération de Montlucon

* réalisation de Plans de Continuité d'Activité (PCA) de collectivités du bassin de la Loire : et
notamment ceux de la Ville et de 'agglomération de Bourges, Vichy Agglomération,

Communauté d’agglomération de Riom, départements de la Nievre, du Cher, et de Maine et
Loire.

* projet de recherche ESCAPE mené sur le Val d’Authion en étroite collaboration avec 'EPTB Loire
(ESCAPE est un programme informatique dont l'objectif est de réaliser des simulations
d’évacuation de populations d’un territoire).

e études de dangers des digues domaniales de classe B et C de la Loire dans les départements de |la
Nievre, du Cher et de la Sabne-et-Loire (70 km de digues)

BRb Ingénierie



Diagramme organisationnel

Directrice de projet
Marie Christine GERMAIN

Chef de Projet
Céline BOSSCHAERT

Modélisation hydraulique

Margot SOLER
Antoine LECOMPTE

Spécialiste enjeux
Gael RIGAL

Hydrologie
Yoann AUBERT
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.. Etude « 3P » sur le bassin du Cher et ses affluents

Sommaire de la présentation

Obijectifs de I'étude
Présentation de la méthodologie

Eléments de planning et prochaines étapes

Questions — réponses
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.. Etude « 3P » sur le bassin du Cher et ses affluents

Objectifs de I'étude
Présentation de la méthodologie

Eléments de planning et prochaines étapes

Questions — réponses
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Objectifs

90

1 km

-

Ensemble du bassin versant du CHER
(y compris principaux affluents tels que la
Tardes, la Voueize, 'Aumance, I'’Auron, le
Moulon, I'Yévre, |la Théols, I’Arnon, la Rere
la Sauldre, le Nahon et le Fouzon )

-

4

/

&

LOIR-ET-CHER
T

—,

Méthodologie

Planning Echanges

Zone d’étude : le bassin du Cher et de ses affluents

o

Territoires a enjeux forts
Montlucon, Saint-Amand-
Montrond, Bourges, Vierzon,
Romoranthin-Lanthenay

et Tours

A\

PUY-DE-DOME
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. . Objectifs Méthodologie Planning Echanges
Objectifs principaux de |'étude

'étude 3P du bassin du Cher aura pour but la mise au point d’un outil permettant de :

progresser dans la construction d’'un programme d’actions en matiere de prévision, prévention et
protection contre les crues,

définir les dispositions optimales pour la santé humaine, I'environnement, le patrimoine culturel
et I'activité économique (conformément a la Directive « Inondation »),

élaborer un projet de programme d’actions a décliner en un ou plusieurs PAPI.

Pour répondre a ces objectifs, I'étude « 3P » Cher permettra notamment de :

analyser, exploiter, mettre en cohérence et homogénéiser 'ensemble des données existantes,

évaluer le co(it de I'inondation des enjeux exposés, définir des objectifs de gestion des événements hydrologiques
en mettant 'accent sur la réduction des conséquences négatives potentielles de I'inondation,

rédiger un projet de programme d’actions conforme au cahier des charges PAPI et proposer un planning associé,

préconiser des actions a partir des données existantes et prévoir les études nécessaires pour fiabiliser les actions
préconisées.

BRb Ingénierie



.. Etude « 3P » sur le bassin du Cher et ses affluents

Obijectifs de I'étude

Présentation de la méthodologie

Eléments de planning et prochaines étapes

Questions — réponses
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. . Objectifs Méthodologie Planning Echanges
Plan de I'étude

e Etat des lieux et diagnostic
Phase 1 du risque inondation Modelisation | | *Moddston e

fine a enjeux forts

Modélisation e Modélisation sur le

e Proposition d’un globale [ biandCheretaes
Phase 2 Programme dactions

BRL#IHgénizn’e



Objectifs - Planning Echanges

Plan de I'étude

Les OUTILS

* Modélisation fine
sur deux territoires
a enjeux forts

Modélisation
fine

-
Modélisation
globale

* Modélisation sur le
bassin du Cher et ses
affluents

e Proposition d’un
Phase 2 Programme d’actions

0
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. . Objectifs Méthodologie Planning Echanges
Etat des lieux et diagnostic du risque inondation

Les moyens mis en ceuvre

* recueil de données et synthese bibliographique

 prise de contact avec les personnes ressources des principaux organismes
détenteur d’informations en lien avec la thématique de I'étude :

* syndicats, DDT, VNF, ...

e gestionnaire des principaux grands ouvrages hydrauliques

e reconnaissance de terrains et relevés ponctuels

Les synthéses qui seront produites

* synthese topographique, hydrologique

 description hydrographique, géomorphologique et géologique du bassin

il
I < Ingénierie



Objectifs Planning Echanges

Exemple de carte informative sur les risques naturels

<l

"kla Louviére

\I‘a\Rﬁcl e \

AléereyEOO

les Tgfres
Menprains

Légende

e/
=ﬁgm% <
e du our N

2,

Informations de terrain et bibliographique
Informations de terrain et éléments remarquables
m Observation de remontée de nappe
—» Axes de ruissellement

®  Elements hydraulique remarquables
&  Photos

Aléa inondation (source Cartorisque)

Aléas affluents
Aléas Saéne
SO\ Crue de 1965

Cours d'eau principaux

S

"1 Périmetre d'étude

.

limites communales

La source des informations est indiquée par un exposant
4 1a fin de chaque éliquette placée sur la carte

- A enquétes

-8 visite de terrain (BRL)

- C : bibliographie
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. . Objectifs Méthodologie Planning Echanges
Diagnostic du risque : Etude hydrologique

Objectif

» déterminer les débits des crues caractéristiques (pour 3 scénarios conforme a la DI :
scénarii courant, rare et exceptionnel) du Cher et de ses principaux affluents en
prenant en compte les effets de concomitance :

=>» quel est le risque d’avoir tel débit sur le Cher, avec en méme temps tel débit
sur les affluents ?

Moyens mis en ceuvre

* recueil des données hydrométriques existantes (débit, pluie,...)

* synthese bibliographique des études hydrologiques existantes

e traitement statistique des données pour déterminer les scénarios
hydrologiques cohérents

* mise en ceuvre de la méthode SHYREG/SHYPRE

e étude des concomitances

3
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Objectifs - Planning Echanges

Diagnostic du risque : ['outil modeélisation

Un outil : la modélisation hydraulique

Maquette numérique du terrain naturel, permettant de
représenter le comportement et le fonctionnement des
cours d’eau.

Objectif de la modélisation

Disposer d’un outil permettant :

* de réaliser un diagnostic d’ensemble de |la
problématique inondation fluviale sur la
zone d’étude,

* de tester des aménagements et d’en
calculer les impacts.

a
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Objectifs Méthodologie Planning Echanges

Construction du modele hydraulique global

0 90
1 km

] > LOIRET)
i, —
L) i3 o R~
S 3

e
LOIR-ET-CH . A Anbiggur e bﬁ.’,
= 3 -
/ ] 5
& & ]
Rumory :

Moyens mis en ceuvre s
* Mise en place d’'un modéle hydraulique 2D global : N

* |a zone d’étude est discrétisée en un ensemble de
noeuds de calcul, sur lesquels la hauteur d’eau et Ia
vitesse d’écoulement sont calculées ;

* |la modélisation est menée a I’échelle de la donnée
topographique disponible.

 Utilisation du logiciel HEC 2D :
* logiciel mondialement reconnu dans le domaine de
I’"hydraulique de surface
* logiciel libre
* remis en fin d’étude au Maitre d’ouvrage

PUY-DE-DOME
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. . Obijectifs - Planning Echanges
Modélisations hydrauligues detaillees

Secteurs concernés
* Vierzon dans le département du Cher

* Romorantin-Lanthenay dans le département
du Loir-et-Cher

Principes

* données topographiques et bathymétriques plus fines,

* niveau de détail amélioré par rapport a la modélisation
d’ensemble, capacité a représenter des singularités
locales. PR | -




Objectifs Méthodologie Planning Echanges

Données clés de |la modélisation

Données topographiques

 La précision du modele dépend de la précision des données
topographiques qui servent de base a sa construction

 Utilisation de données topographique existantes :
* bathymétrie selon couverture
» topographie aérienne précise du lit majeur (1 point / m?)

Calage du modele

S’assurer de la bonne représentativité du modele qui sera construit

Calage du modele sur des événements passés : reconstitution de
plusieurs événements passés et comparaison entre les résultats du calcul
et les observations

- nécessité d’avoir le plus de retour possible sur les crues passées

BRI s
N\ ZIngénierie
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Objectifs - Planning Echanges

Définition de I'etat des lieux du risque inondation

Exploitation de la modélisation pour la connaissance de I'aléa inondation

* Pour 3 scénarios hydrologiques (de I'événement
courant a exceptionnel), il sera établi :

* les zones inondables avec les hauteurs
d’eau,

* |les durées de submersion,
* |es vitesses d’écoulement,

* les principaux ouvrages participant a la
protection contre les inondations, ou
influencant le phénomene d’inondation ...

+ »
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Objectifs Planning Echanges

Exemple de cartographie de zone inondable
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Objectifs - Planning Echanges

Evaluation et cartographie des enjeux

Définition des enjeux

Personnes et biens susceptibles d’étre affectés par une inondation

@ Objectif de la phase :
Localiser et identifier les enjeux présents en zone

inondable pour des objectifs

* d’aménagement du territoire,

* de gestion de crise,

o,
A Ingénierie



. . Objectifs Méthodologie Planning Echanges
Evaluation et cartographie des enjeux

Les enjeux qui seront recensés (a partir des bases de données existantes)

* occupation du sol (zones agricoles, zones de loisir...)

* zone urbanisées, en différenciant les centres urbains, les zones résidentielles, les
zones d’activités commerciales et industrielles...

» zones d’urbanisation future (en fonction des documents d’urbanisme en vigueur)

* enjeux liés a la sécurité, a la protection des biens et a la gestion de crise :
» établissement recevant du public
e équipements sensibles (centres de secours, ICPE...)
* voies de circulation pouvant étre coupées

* enjeux pour la gestion de crise : pompiers, lieux de rassemblement..

V]
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Objectifs Planning Echanges

Exemple de cartographie des enjeux

CAT; Foyer 3eme Age; Foyer_pour_handicapes
Centre médical

Mobilhome isolé; groupement isolé; habitation isolée

Médiathéque; Poste; Salle_polyvalente
Services techniques

ZAC; cave coopérative

créche; école maternelle_primaire

mairie

EoPRHSODEH

maison de retraite

Occupation du sol

- Grandes cultures

Vergers
Vignes
Cours et plans d'eau,

Marais et zones humides,

Espaces naturels

- Zones urbaines

0 125 250 500 750

l [ 1 Métres
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Objectifs - Planning Echanges

Diagnostic du risque inondation

Bilan des éléments de connaissance de |'aléa

Synthese cartographique

Exploitation de la modélisation

hydraulique d’ensemble et détaillée Croisement aléa / enjeux

Diagnostic partagée du risque et
hiérarchisation

Attention particuliére sur les zones a fort

enjeux

Bilan des éléments de
connaissance des enjeux
en lien avec la thématique inondation

Synthese cartographique

BRE v



.. Objectifs - Planning Echanges
Plan de I'étude

Les OUTILS

e Etat des lieux et diagnosticw
Phase 1 durisque inondation

* Modélisation fine
sur deux territoires
a enjeux forts

Modélisation
fine

* Modélisation sur

Modélisation le bassin du

globale

Cher et ses
affluents

A
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. . Obijectifs Méthodologie
Propositi ’

Planning Echanges

ion d’'un programme d’actions

Objectif

Projet de programme d’actions d’amélioration décliné suivant les trois volets 3P : Ia

prévision des crues, la prévention des inondations et la protection

En complément des analyses et travaux réalisés dans le cadre des SLGRI et/ou PAPI de

Bourges, Montlucon et Tours

Prévision Prévention
Propositions pour Diffusion d’une information
I'amélioration ou I'extension synthétique sur la
du systeme existant connaissance du risque et sur
Propositions relatives a la Iesicompartements aiteniren

cas de crue

prévision ainsi qu’aux
procedures d’alertes Propositions dans le domaine
de I'éducation des populations
pour développer une culture
du risque.

Propositions tenant compte
des spécificités des BV

Protection

Actions de protection des
enjeux identifiés :
Rétention

Endiguement
Modification d’ouvrages
Recalibrage

Testés avec le modele
hydraulique qui sera mis en

@ uv re ‘ )‘f’lngénizrie



Objectifs Méthodologie Planning Echanges

Proposition d’'un programme d’actions

Déclinaison selon les 7 axes d’un Programme d’Action de Prévention des Inondations (PAPI)

Axe 1

e Amélioration de la connaissance Axe 5

e Amélioration de la conscience du risque
e Réduction de la vulnérabilité des personnes et

Axe 2 des biens
e La surveillance et la prévision des crues et des Axe 6
inondations

e La gestion des écoulements
Axe 3

e |'alerte et la gestion de crise Axe 7

e La gestion des ouvrages hydrauliques
Axe 4

e La prise en compte du risque dans l'urbanisme BRU roiricre



Objectifs Méthodologie Planning Echanges

Proposition d’un programme d’actions

Méthode

analyse multi-critere et analyse cout-bénéfices

exploitation de la modélisation hydraulique d’ensemble pour quantifier les actions et
appuyer les propositions

analyse des contraintes (techniques, écologiques, économiques, législatives, foncieres,

urbanistiques,...)

Ensemble des critéres potentiels

7,
N\J| ZIngénierie



. . Objectifs Méthodologie Planning Echanges
Etude « 3P » sur le bassin du Cher et ses affluents

Obijectifs de I'étude

Présentation de la méthodologie

Eléments de planning et prochaines étapes

Questions — réponses

V]
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Mois

juil-19 | aoiit-19 [ sept-19]| oct-19 | nov-19 [ déc-19 [janv-20] féwr-20

mars-20] awr-20 | mai-20 [ juin-20 | juil-20 | aoiit-20 | sept-20| oct-20

\ Phases

PHASE 1

PHASE 2

Nofification du marche

[TF] PHASE 1 : ETAT DES LIEUX ET DIAGNOSTIC
Réunion de lancement - Présentation de 'étude
Recueil de données et restitution
Reconnaissances de terrain
Données génerales (études, données fopographiques, climatiques, ...)
Evaluation du risque inondation
Analyse hydrologique
Anayse hydraulique (yc modélisation 2D simplifiée)
Construction des modéles
Calage, tests de sensibilité
Simulations état actuel
Evaluation de la vulnérabilité des enjeux exposés
Gestion du risque inondation
Outils de prévision
Prévention
Protection contre e crues
Rendu de phase 1 : Synthése, Rapport, Cartographie
Reprise et/ou finalisation de documents

[TF] PHASE 2 : PROPOSITION D'UN PROJET DE PROGRAMVE D'ACTIONS
Proposition d'actions concenant les outils de prévision

Proposition d'actions concenant la prévention

Elaborations de schémas d'aménagement

Validation des schémas a tester sur modéle hydraulique

Modélisation hydraulique (simulations état projeté)

Description technique des aménagements

Analyse multicrittre/ACB

Rendu de phase 2 : Synthése, Rapport, Cartographie

Reprise et/ou finalisation de documents

[TC] MODELISATION ET ANALYSE SUR DEUX TERRITOIRES A ENJEUXFORTS
Synthése topographie et rédaction CCTP
Reconnaissance de terrain
Modélisation fine de deux zones a forts enjeux
Construction des modéles
Calage, tests de sensibilité
Simulations état actuel
Propositions d'actions de prévision, de prévention et de protection
Modélisation hydraulique (simulations état projeté)
Description technique des aménagements
Analyse multicritere/ACB
Tranche optionnelle : Synthése, Rapport, Cartographie
Reprise et/ou finalisation de documents

29
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. . Objectifs Méthodologie Planning Echanges

Prochaine etape : réalisation de la phase de recueil
de donneées et d’évaluation du risque

* visite de terrain

* contact avec les « personnes ressources » des principaux organismes détenteur
d’informations relatives au risque inondation

» synthese bibliographique (topographie, caractéristiques du bassin versant,
enjeusx,...)

» étude hydrologique

|:> restitution fin octobre / début novembre

)
I
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. . Objectifs Méthodologie Planning Echanges
Etude « 3P » sur le bassin du Cher et ses affluents

Obijectifs de I'étude

Présentation de la méthodologie

Eléments de planning et prochaines étapes

Questions — réponses
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