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Précision de l'aléa hydraulique au droit du moulin de Saint-Savin

I. Contexte et objectifs

I.1. Conte  xte  

La commune de Saint-Savin (38) a un projet de mise en valeur d'un ancien moulin situé à l'aval de 
l'étang Berlioz. Ce bâtiment est exposé aux crues rapides des rivières au titre de la carte des aléas 
établie par Alp'Géorisques (2015) (Cf. Figure I.1).

Ce document  est  basé sur  une analyse géomorphologique (« à  dire  d'expert »)  de ce  phénomène 
naturel, qui classe l'ancien moulin en zone d'aléa fort et moyen de crue rapide des rivières (indices C3 
et C2). La zone d'aléa fort C3 résulte de l'application forfaitaire d'un buffer sur l'axe du cours d'eau.

Ces  classes  d'aléa  étant  très  contraingantes  pour  le  projet  de  mise  en  valeur  de  l'ancien  moulin, 
Alp'Géorisques  a  été  mandaté  par  la  Communauté  d'Agglomération  Porte  de  l'Isère  (CAPI)  pour 
préciser l'aléa au droit du moulin.

I.2. Objectifs de la mission  

La mission confiée à Alp’Géorisques consiste donc à :

• réaliser  une  visite  de  terrain  pour  identifier  le  réseau  hydrographique  et  les  ouvrages 
hydrauliques présents dans la zone d’étude ;
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Figure I.1: Extrait de la carte des aléas de Saint-Savin avec l’ancien moulin  
au centre du cercle (source  : Alp’Géorisques, 2015)
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• déterminer la crue de référence ;

• établir les scénarios hydrauliques pour la crue de référence ;

• mettre en œuvre un modèle hydraulique reproduisant à la fois le réseau hydrographique, les 
ouvrages hydrauliques et les scénarios pour la crue de référence ;

• préciser  l’aléa « crue rapide des rivières » en exploitant les résultats du modèle hydraulique, 
dans le respect de la doctrine départementale ;

• mettre à jour l’aléa cartographier sur la base des résultats numériques obtenus ci-avant ;

• proposer, au besoin, des mesures d’adaptation pour un projet de mise en valeur de l’ancien 
moulin de Saint-Savin.

II. Données et logiciel utilisé

Les données utilisées comprennent :

• Modèle numérique de terrain (MNT) de pas 1,0 mètre couvrant la zone de modélisation (CAPI, 
2020) ;

• Plan cadastral informatisé (PCI) de Saint-Savin disponible en libre téléchargement en date du 
29/09/2020 ;

• données pluviométrique de Météo France pour les stations de

◦ Grenoble-Saint-Geoirs (indicatif 38384001), coefficients de Montana, formule des hauteurs, 
période 1994-2016 ;

◦ Faverges (indicatif  38162001), durée de retour de fortes précipitations, épisode de 1 jour, 
période 1960-2016 ;

• données climatiques Météo France pour la station de

◦ Grenoble-Saint-Geoirs (indicatif 38384001), statistiques 1981-2010 et records ;

• données de la Banque Hydro pour les stations de

◦ l'Agny (code station V1735010) ;

◦ l'Hien (code station V1725020) ;

• orthophotoplans IGN de la zone d’étude millésime 2015 ;

• les reconnaissances de terrain réalisées le 01/12/2020.

Pour les logiciels, ils comprennent :

• Qgis version 2.18 ;

• HEC-RAS, version 5.0.7 ;

• suite Libre Office version 6.3.

III. Reconnaissances de terrain

Les reconnaissances de terrain ont pour objectif de comprendre au mieux le fonctionnement du réseau 
hydrographique et des ouvrages hydrauliques présents dans la zone élargie du site d’étude, de manière 
à pouvoir élaborer un ou des scénarios pour la crue de référence (Cf.  chapitre IV) et reproduire cet 
environnement dans le modèle hydraulique à développer (Cf. chapitre VI).
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III.1. Environnement général  

Les reconnaissances de terrain ont eu lieu le 1er décembre 2020 sur un linéaire d’environ 4,3 kilomètres 
(Cf.  Figure III.1), répartis approximativement entre 2,6 kilomètres à l’amont du site d’étude et 1,7 km à 
l’aval de ce dernier. Ce linéaire correspond notamment au secteur détaillé de modélisation hydraulique 
bi-dimensionnel (Cf. chapitre VI).

En amont du secteur parcouru (ouvrage hydraulique OH-09), le ruisseau de Saint-Savin s’écoule de 
manière  rectiligne  dans  une  large  plaine  agricole  de  pente  moyenne  d’environ  2 %.  Dans  cet 
environnement, le lit mineur de ce cours d’eau est étroit (2 à 3 mètres maximum), avec des berges en 
général peu marquées.

Entre  les  ouvrages  hydrauliques  OH-09  et  OH-07,  le  ruisseau  de  Saint-Savin  est  bordé  par  une 
végétation arborée et  est franchi par des routes secondaires ou est  busé sur quelques dizaines de 
mètres.

De l’ouvrage OH-07 à l’ouvrage OH-06, le lit du ruisseau est topographiquement significativement plus 
bas que les terrains avoisinants, avec une sorte de risberme relativement haute en rive droite, alors que 
la  rive  opposée présente une levée de terre  séparant  le  ruisseau de la  route RD 143 (route de la 
Pisciculture).

Puis le ruisseau passe au sud de cette route grâce à l’ouvrage OH-06 pour traverser une zone boisée 
sur un parcours endigué : des levées de terre en rive gauche le sépare d’une zone humide ou d’un 
marais,   alors  qu’en  rive  droite  il  est  séparé  de  l’étang  Berlioz.  Divers   vannages  permettent  une 
dérivation partielle ou totale des eaux du lit mineur du ruisseau vers cet étang. Dans ce secteur, le lit 
mineur possède une largeur de 10 à 15 mètres.

Les écoulements se partagent entre le nord et le sud du moulin et se rejoignent en aval de celui-ci, 
environ 90 mètres en amont de l’ouvrage OH-04 qui permet à la RD 143 de franchir à nouveau le cours 
du Saint-Savin.

Puis celui-ci s’écoule en direction nord-ouest avant d’entrer dans la zone d’activité Pré-Chatelain. Son 
cours y devient moins rectiligne et, suite à son passage dans les ouvrages OH-03 et OH-02, il franchit la 
RD 522 (route du Bugey) grâce à un pont en forme de demi-arche (ouvrage OH-01) avant de déboucher 
dans la plaine du Canal de Villieu.
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Figure III.1: Vue générale des reconnaissances de terrain du 01/12/2020
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III.2. Site du projet  

Le projet de mise en valeur de l’ancien moulin de Saint-Savin concerne un seul bâtiment (Cf.  Figure
III.2), actuellement abandonné, de 10 m par 21 m approximativement, en R+2.

À environ 30-40 mètres au nord du bâtiment passe la route de Saint-Savin, ou RD 143. La maison Pisé 
se trouve également dans cette direction mais à seulement une douzaine de mètres. Un bief est présent 
entre ces deux bâtiments,  qui  est  franchi  par une passerelle (ouvrage OH-11).  L’eau en surplus de 
l’étang est déversée par l’ouvrage OH-05 et s’écoule dans le passage busé présent sous la passerelle.

La partie aval de l’étang du Berlioz est localisée à une vingtaine de mètres à l’est du moulin, avec un 
plan d’eau environ 1,5 à 2,0 mètres au-dessus des terrains en bordure nord et ouest. L’alimentation de 
l’étang est  assurée en amont  par  des ouvrages de dérivation  partielle  du ruisseau de Saint-Savin. 
Immédiatement en amont du moulin un dernier ouvrage de répartition du débit existe, qui ne semble plus 
fonctionnel, partageant l’eau acheminée par le lit mineur entre les anciennes installations du moulin et la 
poursuite de l’écoulement à quelques mètres au sud du bâtiment.

Les écoulements nord (déversoir de l’étang) et sud (axe d’écoulement principal) par rapport au bâtiment 
se rejoignent à environ 25 mètres au nord-ouest de l’ancien moulin, dans l’espace boisé présent dans 
cette zone. Le lit mineur du ruisseau y possède une largeur similaire à celle en bordure de l’étang (une 
dizaine de mètres), avec un dénivelé de 1,5 à 2,0 mètres par rapport aux berges, berges qui sont plus 
basses en rive droite qu’en rive gauche.

De cet espace boisé, le ruisseau de Saint-Savin parcourt encore 80 mètres avant de passer sous la 
RD 143 grâce à un pont de faible gabarit (ouvrage OH-04).
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Figure III.2: Vue du site du projet lors des reconnaissances de terrain du 01/12/2020
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III.3. Ouvrages hydrauliques  

De nombreux ouvrages hydrauliques sont présents sur le linéaire parcouru (Cf.  Figure III.1 pour les 
ouvrages dans la zone d’étude élargie), dont la nature et l’importance sont variables (Cf. Figure III.3) :

• des passages busés sur quelques mètres à dizaine de mètres (ouvrages OH-09, OH-08, OH-03, 
OH-11 par exemple) ;

• des ponts (OH-07, OH-06, OH-04, OH-01) ;

• un déversoir (ouvrage OH-05) ;

• un passage voûté formé par une buse métallique (OH-02) ;

• sans parler des vannages divers dans le secteur de l’étang Berlioz.

De manière générale, la capacité de ces ouvrages (Cf. Tableau III.1) est limitée par rapport au débit de 
référence (Cf. chapitre V), engendrée par la faible ouverture des ponts ou le diamètre réduit des buses 
identifiés.

Tableau III.1: Estimation sommaire des dimensions et de la capacité des ouvrages hydrauliques (OH) reconnus

Ouvrage hydraulique Hypothèse de calcul Capacité

(-) (-) (m³/s)

OH-09
Buse de diamètre 900 mm

Charge depuis fil d’eau de 1,1 m
0,8

OH-08
Buse de diamètre 800 mm

Charge depuis fil d’eau de 1,0 m
0,6

OH-07
Pont de 7,7 m de portée

Hauteur de 0,8 m
Mise en charge possible de 0,4 m

10,8

OH-06
Pont de 5,1 m de portée

Hauteur de 0,8 m
Mise en charge possible de 0,2 m

7,0

OH-05
Déversoir de largeur 3,0 m, par 
0,8 m de hauteur et 7,0 m de 

longueur
3,2

OH-11
Buse de diamètre 300 mm

Charge depuis fil d’eau de 0,8 m
0,2

OH-04
Pont de 3,3 m de portée

Hauteur de 0,8 m
Mise en charge possible de 0,9 m

7,0

OH-03
Deux buses de diamètre 800 mm
Charge depuis fil d’eau de 2,2 m

3,3

OH-02

Pont de 4,0 m de portée de forme 
elliptique

Hauteur de 1,0 m
Mise en charge possible de 0,6 m

17,5

OH-01

Pont de 4,0 m de portée de forme 
elliptique

Hauteur de 1,5 m
Charge depuis fil d’eau de 2,0 m

18,6
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Figure III.3: Ouvrages hydrauliques avec scénario d’obstruction totale
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IV. Scénarios hydrauliques pour la crue de référence

Au  regard  de  la  faible  ouverture  des  ouvrages  hydrauliques  reconnus  (Cf.  chapitre III.3),  le  risque 
d'embâcles au droit de l'un de ces ouvrages est important, comme le note Alp'Géorisques (2015) :

Le  risque  d'embâcles  est  également  présent  sur  l'ensemble  du  parcours  du  ruisseau.  Ce  dernier  
traverse en effet quelques espaces boisées et des espaces agricoles où il  peut s'approvisionner en  
flottants (branchages, produit  de broyage agricole, etc.).  Ces éléments ainsi  transportés peuvent se  
coincer et s'enchevêtrer à la rencontre du moindre obstacle. Les ouvrages hydrauliques tels que les  
ponts sont particulièrement exposés à ce phénomène, en particulier lorsqu'ils sont dotés d'une faible  
section et/ou d'une géométrie défavorable (par exemple pont de faible hauteur).

Concernant le transport solide, il devrait se limiter au lit mineur du ruisseau de Saint-Savin et à proximité 
(Alp'Géorisques, 2015) :

Le cours d'eau parcourt une vallée alluviale accueillant des formations géologiques meubles (dépôts  
fluvio-glaciaires liés aux fontes glaciaires et dépôts terreux et graveleux contemporains du cours d'eau  
actuel). Le ruisseau s'écoule donc sur des matériaux potentiellement érodables pouvant l'approvisionner  
en transport solide. Toutefois, compte-tenu du profil de la vallée (faible pente en long et fond large) ce  
transport  solide devrait  se manifester  qu'au niveau du lit  mineur et  à proximité des berges.  Hormis  
quelques zones de divagations préférentielles matérialisées par des chenaux d'écoulement,  le débit  
solide du ruisseau devrait donc rapidement se déposer dès qu'on s'écarte des points de débordements  
et laisser la place à des écoulements boueux.

Partant de ces constats,  les scénarios hydrauliques suivants seront simulés pour le calcul du champ 
d'inondation et de l'aléa correspondant :

• scénario 1
obstruction  totale  de  l'ouvrage  OH-07,  les  autres  ouvrages  ne  créent  aucun  obstacle  aux 
écoulements (effacement)

• scénario 2
obstruction  totale  de  l'ouvrage  OH-06,  les  autres  ouvrages  ne  créent  aucun  obstacle  aux 
écoulements (effacement)

• scénario 3
obstruction  totale  de  l'ouvrage  OH-05,  les  autres  ouvrages  ne  créent  aucun  obstacle  aux 
écoulements (effacement)

• scénario 4
obstruction  totale  de  l'ouvrage  OH-011,  les  autres  ouvrages  ne  créent  aucun  obstacle  aux 
écoulements (effacement)

• scénario 5
obstruction  totale  de  l'ouvrage  OH-04,  les  autres  ouvrages  ne  créent  aucun  obstacle  aux 
écoulements (effacement)

Cette approche est justifiée par le risque que chacun de ces ouvrages puisse être obstrué, ce qui est en 
accord avec l'approche préconisée par la Direction Départementale des Territoires de l'Isère (DDT 38) 
actuellement.
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V. Hydrologie

Cette étape consiste à calculer le débit de pointe et l’hydrogramme associé pour la crue de référence. 
Selon la notice de présentation de la carte des aléas en vigueur de Saint-Savin (Alp’Géorisques, 2015), 
la  crue de référence est  la  plus forte  crue connue ou si  cette  crue est  plus  faible  qu’une crue de 
fréquence centennale, cette dernière,

V.1. Caractéristiques du bassin versant du ruisseau de Saint-Savin  

Orienté est-ouest, le bassin versant du ruisseau de Saint-Savin  s’étend à l’est jusqu’au territoire des 
communes  de  Dolomieu  et  de  La  Chapelle-de-la-Tour,  à  une  altitude  légèrement  supérieure  à 
500 mètres  (Cf.  Figure  V.1).  Puis  le  ruisseau  s’écoule  en  direction  ouest,  parcourant  plus  de 
14 kilomètres jusqu’au droit du projet, où il draine approximativement 41 km².

L’occupation du sol du bassin versant est très majoritairement dédiée aux activités agricoles (plus des 
trois-quart  de la surface),  la forêt représentant  légèrement plus de 15 % du territoire,  le solde étant 
composé d’un tissu urbain discontinu.

V.2. Études hydrologiques et hydrauliques   antérieures  

Les études traitant de l'hydrologie du ruisseau de Saint-Savin sont mentionnées dans Alp'Géorisques 
(2015), à savoir :

• Sogreah (référence non mentionnée).
Sogreah s'est  attachée à étudier  la crue des 6 et  7 octobre 1993 qui  a entraînée de fortes  
inondations depuis Montcarra et dont la période de retour a été évaluée à 100 ans. Cette crue  
serait  comparable  en  termes  d'intensité  à  celle  de  1946.  Il  en  ressort  un  débit  centennal  
théorique d'environ 30 m3/s à l'entrée du bourg de Saint-Savin.

• Direction départementale de l'équipement de l'Isère (référence non mentionnée).
La DDE a également évalué le débit de crue centennal du ruisseau de Saint-Savin, sur la base  
d'hypothèses hydrologiques différentes de celles de Sogreah. Elle aboutit à un débit centennal  
de 23 m3/s, soit une différence de 7 m3/s avec l'estimation de Sogreah.

• Hydroloac,  Alp'Géorisques (1999),  Etude conjointe LGV Lyon – Turin et autoroute A48 sur la 
commune de Saint-Savin. Thème 1 : l'eau – hydrogéologie et hydraulique. Référence: 9909390. 
Version: 2. Date: 27/07/1999.
Cette même étude reprend différentes analyses hydrauliques réalisées par Sogreah et la DDE.

Puisque ces  études  sont  relativement  anciennes,  une  actualisation  des  statistiques  pluviométriques 
notamment est nécessaire (environ 20 années supplémentaires de données), induisant une probable 
mis à jour des valeurs de débits.
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Figure V.1: Bassin versant du ruisseau de Saint-Savin en amont du projet
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V.3. Débit de pointe  

V.3.1. Méthodes de calculs  

Le ruisseau de Saint-Savin  ne possédant  pas  de station  hydrométrique,  des  méthodes  statistiques 
régionales et une approche par transfert de bassin sont utilisées pour le calcul du débit centennal.

Les méthodes statistiques régionales retenues sont :

• Crupedeux (Cemagref) ;

• Socose (CTGREF, 1980) ;

• Crupedix (CTGREF, 1980) ;

• Crupedix pour le Sud-Est de la France (Cemagref, 1989) ;

• Cipriani et al. (2012) ;

• Mathys et Péteuil (2010) ;

• Gradex (CFGB, 1994);

• Gradex esthétique (Michel, 1982).

Concernant  la  méthode  de  transfert  de  bassin,  la  formule  de  Myer  est  utilisée  à  cette  fin  (Cf. 
Équation (1)) :

Q(2 ,T )=Q(1 ,T )⋅(
S2
S1

)
0,83

(1)

avec :
Q(2,T) : débit de pointe du bassin versant 2 de période de retour T, en m³/s ;
Q(1,T) : débit de pointe du bassin versant 1 de période de retour T, en m³/s ;
S2 : superficie du bassin versant 2, en km² ;
S1 : superficie du bassin versant 1, en km².

V.3.2. Résultats et choix  

Une dispersion importante est constatée pour l'estimation du débit décennal (Cf. Tableau V.1), avec des 
débits compris entre 9,7 m3/s et 19,5 m3/s. En comparant les résultats des regressions statistiques à 
ceux obtenus par transfert  de bassin,  il  semble que les méthodes  « régionales » (Crupedix sud-est, 
Mathys et Péteuil) donnent des résultats plus proches que les méthodes établies à l'échelle nationale 
(Socose, Crupedix, Cipriani et al.).

C'est pourquoi la valeur du débit décennal retenue dans la suite des calculs est égale à la médiane des 
résultats  des  méthodes  régionales  et  de  celle  de  transfert  de  bassin,  l'intervalle  d'incertitude  étant 
constitué par les valeurs extrêmes de ces résultats:

• débit décennal : 11,1 m3/s ;

• intervalle de confiance : 9,7 à 13,2 m3/s.
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Pour le débit biennal, utilisé dans la méthode du Gradex esthétique, il est pris égal à 4,8 m3/s (médiane 
des estimations).

Tableau V.1: Débit de pointe du ruisseau de Saint-Savin de période de retour 2 et 10 ans estimé par diverses  
méthodes

Méthode de calcul Débit de pointe (m³/s) de période de retour

2 ans 10 ans

Crupedeux 4,0 -

Socose - 14,3

Crupedix - 17,8

Crupedix sud-est - 10,5

Cipriani et al. - 19,5

Mathys et Péteuil - 13,2

Transfert de bassin
Agny (58,5 km²)

4,8 9,7

Transfert de bassin
Hien (51,7 km²)

6,5 11,6

En appliquant  la  méthode du Gradex et  du Gradex esthétique,  le débit  centennal  serait  de 22,4 et 
26,5 m3/s (Cf. Tableau V.2), avec un intervalle compris entre 21,0 et 28,6 m3/s en prenant les valeurs de 
l'intervalle d'incertitude sur le débit décennal.

Tableau V.2: Débit de pointe du ruisseau de Saint-Savin de période de retour 10, 50 et 100 ans estimé par  
diverses méthodes

Méthode de calcul Débit de pointe (m³/s) de période de retour

10 ans 50 ans 100 ans

Mathys et Péteuil 13;2 16,6 -

Gradex esthétique 11,1 18,4 22,4

Gradex 11,1 21,9 26,5

Selon ces derniers calculs, il semble que l'estimation à 30 m3/s de la crue centennale du ruisseau de 
Saint-Savin par Sogreah (Cf. chapitre V.2) soit la fourchette haute d'une telle crue.

Cependant, et de manière sécuritaire, cette valeur de 30 m3/s est retenue comme débit de pointe 
centennal dans la suite de l'étude.

V.4. Hydrogramme de crue  

L'hydrogramme  de  crue  est  calculé  à  l'aide  de  la  formulation  proposée  par  CTGREF  (1980)  (Cf. 
Équation (2)) :
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Q(t )=
Qmax⋅2⋅( t

tm
)
α

1+( t
tm

)
2⋅α (2)

avec :
Q(t) : débit à l’instant t, en m³/s ;
Qmax : débit de pointe, en m³/s ;
t : temps, en seconde ;
tm : instant où Q(t) vaut Qmax, en seconde ;
α : coefficient de forme de l’hydrogramme, sans dimension.

Il est pris pour hypothèse que le temps de montée de l’hydrogramme est égal au temps de concentration 
du bassin versant, et que la décrue est équivalente à deux fois le temps de concentration. Ainsi, la durée 
totale de l’hydrogramme de crue est égale à trois fois le temps de concentration.

Diverses  formules  ont  été  utilisées  pour  le  calcul  du  temps  de  concentration  (Cf.  Tableau  V.3) 
(notamment Ockert et al., 2014).

Tableau V.3: Estimation du temps de concentration du bassin versant au droit du projet

Formule Donnée utilisée Temps de concentration

(-) (-) (h)

Kirpich
L, P

(donne en général de faibles temps 
de concentration)

3,1

Passini
L, P, S

(pour superficie supérieure à 40 km²)
9,1

Ventura
P, S

(bassin de plaine ou de pente 
moyenne)

8,2

Turraza
S

(pour les grands bassins)
7,0

Giandotti L, P, S 4,9

DDE30
P

(pour les bassins « rapides »)
4,1

SCS
L, P, Smax

(pour superficie inférieure à 50 km²)
12,4

Bransby-Williams
L, P, S

(pour bassins ruraux)
6,1

Watt-Chow
L, P

(superficie inférieure à 5 840 km²)
6,5

Avec
L : longueur du plus long chemin hydraulique;
P : pente moyenne du plus long chemin hydraulique ;
S : surface du bassin versant ;
Smax : pertes potentielles maximales selon la méthode du SCS-Curve Number.

En intégrant les commentaires sur les formules mentionnées et en excluant les valeurs peu plausibles, 
un temps de concentration de 7 heures est retenu, soit une durée d’hydrogramme de crue de 21 heures.
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Une analyse sommaire des quatre crues les plus importantes enregistrées aux stations hydrométriques 
des cours d’eau Agny et Hien semble confirmer une durée de l’hydrogramme de ruissellement de l’ordre 
de 21 heures.

En imposant un débit maximum de 30 m³/s et une durée totale de 21 heures, la valeur « alpha » de 
l’Équation (2) est estimée à 4,5, donnant l'hydrogramme de crue présenté à la Figure V.2.

VI. Modélisation hydraulique

La modélisation  hydraulique a pour  objectif  de  préciser la  cartographie  de l’aléa  « crue rapide des 
rivières » au droit du projet de mise en valeur de l’ancien moulin de Saint-Savin. Pour ce faire, des 
données  non  disponibles  lors  de  l’élaboration  de  la  carte  des  aléas  ont  été  exploitées  (Modèle 
numérique de terrain ou MNT), avec des scénarios hydrauliques plausibles issus de reconnaissances de 
terrain en novembre 2013 et décembre 2020.

VI.1. Données et montage du modèle hydraulique  

Le calcul  des zones inondées,  des hauteurs et  des vitesses de l’écoulement est réalisé à l’aide du 
logiciel hydraulique HEC-RAS, version 5.0.7 (HEC, 2016), en mode strictement bi-dimensionnel.

Les  résultats  numériques  et  les  animations  permettent  ainsi  d’identifier  de  manière  objective  les 
principales zones de débordement,  le cheminement des écoulements en dehors du lit  mineur et  de 
caractériser ces débordements (paramètres hauteur et vitesse des écoulements).

Pour obtenir de tels résultats, les principales données requises par le logiciel sont :
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• les mailles de calcul (Cf. Figure VI.1)
La taille des mailles est prise égale à 5 mètres, alors que dans la zone élargie du projet elle est 
abaissée à 2 mètres pour obtenir une résolution plus fine des écoulements dans la zone de 
l’ancien moulin de Saint-Savin.
Des lignes de contraintes sont définies sur les lignes de crête du terrain (haut de berge, route, 
etc.), qui imposent au logiciel une orientation des mailles perpendiculaire à ces lignes de manière 
à simuler adéquatement le transfert d’eau de part et d’autre de ces obstacles aux écoulements. 
Pour les hauts de berges ainsi représentés, une taille de maille de calcul de 1 m est imposée au 
logiciel  ;

• la topographie
Elle est  constituée par le MNT au pas de 1,0 mètre fourni  par la CAPI (2020) et intégrée à 
chaque maille de calcul définie au point précédant ;

• la représentation des bâtiments, murs et murets
Les bâtiments sont explicitement intégrés à la topographie fournie au logiciel. Par conséquent, ils 
constituent des ouvrages infranchissables aux écoulements.
Concernant les murs et les murets, ils ne sont pas représentés dans la modélisation hydraulique 
et sont donc considérés comme inexistants ;

• les ouvrages hydrauliques présents sur les cours d’eau (Cf. Figure VI.1)
Les principaux ouvrages ont été identifiés lors des reconnaissances de terrain de novembre 2013 
(Cf. Alp’Géorisques, 2015) et en décembre 2020 (présente mission).
Leur prise en compte dans les calculs est  adaptée à la production d’une carte de l’aléa « crue 
rapide des rivières » selon les pratiques en vigueur, qui est différente de celle d’une analyse 
hydraulique classique.
Ainsi,  la  topographie  fournie  au logiciel  est  localement  modifiée  pour  tenir  compte  soit  d’un 
ouvrage totalement obstrué (au droit de l’ouvrage, la topographie est prise égale à la cote de la 
partie supérieure du tablier du pont qui n’apparaît pas dans les données du MNT), soit laissant 
passer  librement  les écoulements (ouvrage « effacé »,  interpolation  du lit  mineur  au droit  de 
l’ouvrage sur la base des sections immédiatement en amont et en aval de l’ouvrage).

• les valeurs de rugosité (coefficient de Manning)
Elles sont basées sur l’occupation du sol répertoriée par CES OSO (2019) et des valeurs issues 
de la littérature technique. Pour le lit mineur des biefs modélisés, la méthode de Cowan (1956) a 
été utilisée selon la procédure décrite par Arcement (1989) ;

• les conditions aux limites (Cf. Figure VI.1)
Elles sont constituées par l’hydrogramme de crue à la limite amont de la zone modélisée, alors 
qu’à l’aval une hauteur d’eau normale est imposée au logiciel. Aucun apport en eau intermédiaire 
n’est pris en compte dans la modélisation.

VI.2. Paramètres de simulation  

Les paramètres de calcul par défaut sont utilisés, en mode transitoire et strictement bi-dimensionnel, 
avec l’utilisation de l’onde diffusive.

Pour  190 000  mailles  de  calcul  que  comporte  le  modèle,  une  taille  de  maille  comprise  entre  1  et 
5 mètres,  une durée de simulation  de 24 heures et  un pas de temps de calcul  de 1 seconde,  les 
simulations durent entre 9,5 et 12,3 heures.
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Figure VI.1: Emprise et ouvrages hydrauliques modélisés
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VI.3. Processus de calage/validation, analyse de sensibilité  

Aucun processus de calage, puis de validation de la modélisation, n'est réalisé. En effet, les données qui 
pourraient le permettre (emprise d'inondation, laisses de crue) pour une crue récente, significative et 
bien documentée ne semblent pas disponibles.

Par contre, les valeurs de rugosité sont issues de la littérature technique récente et sont situées dans un 
intervalle plausible.

Concernant les conditions aux limites aval, elles n'ont pas fait l'objet d'une anayse de sensibilité : le site 
d'étude est situé à environ 1 300 mètres en amont de la confluence, alors que la dénivelée entre celui-ci 
est la limite aval du modèle est supérieure à 5 mètre prévenant toute influence aval sur les résultats.

Enfin,  la  sensibilité  des  résultats  aux  conditions  amont  n'a  pas  parue pertinente  puisque le  champ 
d'inondation étant relativement étendu, les différences envisagées en termes de hauteur et de vitesse 
d'écoulement doivent rester très faibles au droit du projet.

VI.4. Analyse  des    paramètres  maximaux   hauteur  et  vitesse  du   
scénario 5 (obstruction totale de l'ouvrage OH-04)

À titre d'illustration, pour le scénario 5 (obstruction de l'ouvrage OH-04), les paramètres hydrauliques 
(hauteur, vitesse) sont proposés à la  Figure VI.2 à proximité immédiate de l'ancien moulin de Saint-
Savin.

À la  Figure VI.2 (a), les hauteurs d'eau les plus importantes sont situées dans le lit des biefs, soit en 
limite sud de l'étang Berlioz, au nord et au sud de l'ancien moulin, puis en direction de l'ouvrage OH-04 
(pont de la RD 143), au nord-ouest du site. Des hauteurs d'eau importantes sont également calculées 
dans l'emprise de cet étang justement, ainsi que dans une zone humide ou marécageuse en limite sud 
de la figure.

Les faibles hauteurs d'eau combinées à la topographie permettent d'identifier les zones légèrement plus 
basses que les terrains voisins, par exemple avec des couleurs mauves un peu plus foncées au nord-est 
de l'ancien moulin ou encore au nord-est de l'ouvrage de la RD 143 (OH-04). Cependant, les hauteurs 
sont en général inférieures à 0,5 mètres, sauf dans l'emprise des plans d'eau et du lit mineur.

Concernant les vitesses d'écoulement (Cf. Figure VI.2 (b)), elles sont globalement supérieures à 0,5 m/s 
dans le lit mineur, sur la RD 143 et dans la zone urbanisée du fait des valeurs plus faibles de rugosité. 
Mais on remarque aussi une zone de vitesse élevée touchant la façade est de l'ancien moulin, causée 
par un débordement au droit de l'ouvrage qui répartissait les écoulements entre la machinerie du moulin 
et le cours aval du ruisseau de Saint-Savin.
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Figure VI.2: Hauteur, vitesse et aléa à proximité de l’ancien moulin pour le scénario « OH-04 obstrué »
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VI.5. Analyse  de la  dynamique des  écoulements  à  proximité  de   
l'ancien moulin pour le   scénario 5 (obstruction totale de l'ouvrage   
OH-04)

La  Figure VI.3 illustre approximativement  les hauteurs d’eau maximales atteintes pour le scénario 5 
(obstruction  de  l’ouvrage  OH-04)  à  nouveau,  avec  au  centre  l’ancien  moulin  (rectangle  rouge),  un 
dégradé de bleu symbolisant la gamme de hauteur d’eau, alors que les traits blancs correspondent aux 
vitesses (direction, intensité).

À proximité de l'ancien moulin (secteur A), un débordement de l'ouvrage de répartition du débit engendre 
des arrivées d'eau sur la façade est du bâtiment, arrivées d'eau qui se prolongent sur la façade nord. 
Les éventuels débordements de l'étang Berlioz semblent peu impacter le bâtiment pour ce scénario en 
tout cas. Le bief au nord du moulin possède une profondeur relativement importante avec des vitesses 
qui paraissent élevées. Ce bief reçoit aussi des apports depuis la RD 143 qui profitent d'un abaissement 
de la topographie pour s'écarter de cette voie de circulation.

Dans le secteur B, les écoulements sont de faibles hauteur et vitesse, alors que les débordements y 
sont modestes.

Sur la route départementale RD 143 (secteur C), les vitesses sont assez élevées et les écoulements 
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profitent des dévers de la route pour s'épancher en direction nord dans la zone bâtie avec des vitesses 
qui, sans être élevées, ne sont pas négligeables.

Enfin pour les secteurs D et E, les écoulements contournent les obstacles, franchissent les points hauts 
que sont la route ou le pont (OH-04) obstrué, pour s'écouler dans une direction similaire à celle du lit 
mineur et le rejoindre à l'aval de cette zone.

VI.6. Synthèse des constats pour les scénarios d'o  b  struction des   
ouvrages hydrauliques

Suite à l'analyse des cinq scénarios d'obstruction d'ouvrage hydraulique, des constats similaires à ceux 
présentés aux chapitres VI.4 et VI.5 peuvent être avancés, qui sont :

• un débordement en rive droite,  immédiatement en amont du moulin,  se dirigeant au nord du 
moulin ;

• des  hauteurs  et  vitesses  d'écoulement  (Cf.  Figure  VI.4)  de  faibles  à  modérées  (hauteurs 
inférieures à 0,5 m ; vitesses inférieures à 1,0 m/s) ;

• les fortes hauteurs et vitesses sont localisées dans les biefs qui entourent le projet mais qui ne 
l'impactent pas;

• la façade ouest et les ouvertures du bâtiment sont très peu impactées par les crues (quasiment 
pas d'eau), en raison du rapide retour au bief des eaux débordant en rive gauche de la digue de 
l'étang et circulant le long des façades est et nord du bâtiment.

Ces constats précisent ainsi l'affichage de la carte des aléas de la commune (Cf. Alp'Géorisques (2015) 
et la Figure I.1).
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Figure VI.4: Carte de synthèse des hauteurs et des vitesses maximales à proximité du projet
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VII. Proposition de mesures d'adaptation

VII.1. Transcription   carte des aléas – zonage réglementaire  

Dans le cadre du projet de mise en valeur de l'ancien moulin de Saint-Savin, des mesures d'adaptation 
devronent être prises au regard de la transcription aléa – zonage réglementaire qui serait appliqué dans 
le cadre de la réglementation aléas-risques naturels appliquée en Isère.

La carte des aléas de Saint-Savin ayant été réalisée entre 2013 et 2015, c'est le règlement PPRN type, 
version 1-9-1 du 21 mars 2017 qui serait appliqué.

Ainsi,  en  faisant  l'hypothèse  que  le  moulin  est  en  zone  urbanisée,  la  transcription  aléa  –  zonage 
réglementaire devrait  être réalisée selon le  Tableau VII.1 ;  il  en découlerait  pour un aléa moyen C2 
(selon la carte des aléas en vigueur) en zone urbanisé un zonage indicé « Bc2 ».

VII.2. Mesures d'adaptation selon la réglementation-type  

Les chapitres suivants traitent  des mesures d'adaptation découlant  du règlement-type PPRN, titre II, 
Projets – chapitre 1, Inondations : crues rapides des rivières, zone Bc2 (Cf. annexe 1).

En effet, comme le montre la Figure VI.4, les fortes hauteurs et vitesses sont présentent dans les biefs 
et c'est donc dans ces emprises que l'aléa est fort, alors que l'aléa fort touchant le moulin (Cf. Figure I.1) 
résulte uniquement d'une représentation graphique (zone tampon de 10 mètres de largeur de part et 
d'autre de l'axe des cours d'eau) et non d'une réalité physique.

VII.2.1. Mesures d'adaptation globales   du   projet  

L  e projet de mise en valeur de l’ancien moulin de Saint-Savin n’est pas arrêté à ce jour, les   
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mesures avancées aux chapitres    VII.2.1.2   à    VII.2.3.3   devront être revues lorsque le projet sera   
plus avancé.

VII.2.1.1. Hauteur de référence

Grâce à la simulation des cinq scénarios d'obstruction élaborés (Cf. chapitre IV), une carte de synthèse 
des hauteurs d'eau maximales peut être établie (Cf. Figure VI.4 (a)).

Cette figure montre que les hauteurs d'eau maximales sont comprises dans l'intervalle 0,4-0,5 m en 
limite nord-est de l'ancien moulin. Pour tenir compte de l'incertitude du phénomène naturel représenté et 
de celles rattachées aux données utilisées, de même que l'énergie cinétique des écoulements, il  est 
suggéré de prendre une marge de sécurité qui pourrait être de 0,5 mètre.

Ainsi,  la hauteur de référence proposée derait de 0,5 + 0,5 = 1,0 mètre par rapport au terrain 
naturel.

VII.2.1.2. Façades exposées

Les  biefs  et  la  topographie  du  site  font  que  les  façades  exposées  à  l'aléa  inondation  sont  celles 
orientées Est et Nord.

VII.2.1.3. Changement de destination des locaux existants

La destination des locaux existants, situés sous la hauteur de référence, ne peut pas être modifiée.

VII.2.1.4. Accès

Les situations d’accès au bâtiment actuel et post-projet ne devraient pas être différentes, puisque ces 
accès sont inondés dans des conditions hydrauliques (hauteur et vitesse d’écoulement) identiques.

Le risque ne serait donc pas aggravé. Il faudra néanmoins mettre en place une signalisation claire et 
visible informant du risque d’inondation aux abords du bâtiment réhabilité.

VII.2.1.5. Stationnements

Si  de  nouvelles  places  de  stationnement  ne  sont  pas  réalisées,  le  projet  n’induirait  pas  une 
augmentation de la vulnérabilité par rapport aux stationnement de véhicules.

VII.2.1.6. Rapport d’Emprise au Sol en zone Inondable (RESI)

Cette mesure est une prescription (mesure obligatoire).

Le RESI doit être inférieur ou égale à 0,50 pour les constructions individuelles et leurs annexes. En cas 
de  reconstruction  d’un  bâtiment  ou  de  changement  d’affectation,  le  RESI  pourra  être  dépassé  à 
concurrence du RESI de la construction existante à la date d’opposabilité du PPR inondation.

Si aucun nouveau bâtiment n’est construit, ni de balcon et qu’aucun remblai n’est projeté par rapport à 
l’état du site actuel, la valeur du RESI ne sera pas modifiée.
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VII.2.2. Mesures d'adaptation spécifiques au bâtiment  

Les  mesures  d’adaptation  au  risque  mentionnées  ci-après  doivent  être  réalisées  par  des 
professionnels et selon les règles de l’art en vigueur au moment de leur réalisation.

VII.2.2.1. Premier plancher utilisable

Dans le cas de bâtiment existant, si le niveau du premier plancher ne peut pas être surélevé, alors cette 
mise  hors  d'eau  est  obligatoire  uniquement  aux  équipements  et  matériels  vulnérables  (Cf. 
chapitres VII.2.2.8 et VII.2.2.9).

VII.2.2.2. Protection des fondations et des murs est et nord

Cette mesure est une prescription et doit être appliqué dans le cas de l'ancien moulin de Saint-Savin du 
fait de la nature de ses matériaux de construction (murs en pisé).

Le flux prévisible de l’inondation vient du Nord, de l'Est et du Sud. Ainsi,  les fondations de l’ancien 
moulin  orientées  nord,  est  et  sud  doivent  être  protégées  contre  un  éventuel  affouillement  par  la 
réalisation  d’un  parafouille  avec  bêche  ou  toute  autre  protection  insensible  à  l'action  érosive  des 
écoulements à forte cinétique.

Également, les murs des façades nord et est, entre le terrain naturel et la hauteur de référence, doivent 
être protégés contre l'érosion par un dispositif à définir par le concepteur du projet.

VII.2.2.3. Ouvertures sur façade

Les ouvertures sur façade doivent être réalisées au-dessus de la hauteur de référence. Cette mesure 
est une prescription mais non applicable dans le cas d’un bâtiment existant.

Par contre, si de nouvelles ouvertures sont envisgées, elles devront respecter cette mesure.

VII.2.2.4. Renforcement des façades exposées

Cette mesure est une prescription mais non applicable dans le cas d’un bâtiment existant.

Pour l’ancien moulin, des mesures doivent être mises en œuvre pour que les façades exposées nord, 
est et sud résistent aux forces dynamiques et statiques engendrées par la crue de référence, d'autant 
que les murs du bâtiment étant en pisé, ils ne supportetaient pas le contact avec la crue.

VII.2.2.5. Matériaux utilisés

Cette mesure est une prescription (mesure obligatoire).

Pour l’intérieur des bâtiments, au rez-de-chaussé, les matériaux utilisés devront être insensibles ou peu 
sensibles à l’eau (béton, acier, aluminium, PVC, carrelage, etc.) et éviter que celle-ci ne remonte par 
capillarité dans les murs. Ceci concerne à la fois les cloisons de distribution et de doublage, les isolants 
thermiques et acoustiques, les menuiseries intérieures (porte par exemple), les revêtements de sol.

A l’extérieur des bâtiments, le revêtement des murs ainsi que les menuiseries extérieures (porte, fenêtre, 
porte-fenêtre)  devront  aussi  être  peu  sensibles  ou  insensible  à  une  immersion  tout  en  limitant  les 
remontées d’eau par capillarité.

A l’étage, par contre, la nature des matériaux n’est pas conditionnée par l’aléa identifié dans le zonage 
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réglementaire.

VII.2.2.6. Prise en compte des normes parasismiques

Le projet devra se conformer à la réglementation en vigueur.

Selon le site Internet www.planseisme.fr, il semble que « pour les bâtiments existants, la réglementation 
n’impose pas dans le cas général de travaux de renforcement. Néanmoins, le principe de base de la 
réglementation est le suivant : si des travaux sont réalisés sur des bâtiments existants, ils ne doivent pas 
aggraver  la  vulnérabilité  de  ces  bâtiments  au  séisme.  Si  des  travaux  entraînant  une  modification 
importante de la structure sont envisagés (création importante de surface,  suppression de plancher, 
suppression  de  contreventement,  ajout  d’un  équipement  lourd  en toiture),  un  dimensionnement  est 
nécessaire avec action sismique égale à 60 % de celle pour le bâtiment neuf. Les règles PS-MI et CP-MI 
peuvent également être utilisées dans le cas de travaux sur des bâtiments existants, si les conditions 
d’applicabilité sont respectées. »

Le projet devra se conformer à la réglementation en vigueur.

VII.2.2.7. Batardeaux

Cette mesure est une recommandation (non obligatoire).

Puisque les hauteurs d’eau avancées dans la présente étude (Cf.  chapitre VII.2.1.1) sont égales ou 
inférieures à 0,5 mètre, il est recommandé de disposer de batardeaux pour toutes les portes et fenêtres 
du rez-de-chaussée (Figure VII.1).

La hauteur de ces derniers devra être inférieure à 0,8-1,0 mètre, afin d’éviter une rupture éventuelle des 
murs.
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VII.2.2.8. Réseaux et équipements électriques

Cette mesure est une prescription (mesure obligatoire).

Les gaines techniques des réseaux secs et humides seront étendues jusqu’à une hauteur supérieure à 
la hauteur de référence afin d’éviter la pénétration de l’eau.

Les bouches d’aération, situées sous la cote de référence, devront pouvoir être obstruées de façon 
étanche en cas d’inondation.

Les réseaux et équipements électriques, électroniques, micro-mécaniques, de distribution des fluides, 
les réseaux téléphoniques, à l’exception de ceux conçus pour être immergés, doivent être placés au-
dessus de la hauteur de référence. Dans tous les cas, leurs dispositifs de coupure doivent être placés 
au-dessus de la hauteur de référence.

Les  circuits  électriques  des  parties  inondables  et  des  parties  hors  d’eau  seront  dissociées  par  un 
disjoncteur différentiel. Ainsi, l’alimentation des zones hors d’eau est ménagée et rétablie rapidement 
suite à l’inondation, alors que la remise en état des parties immergées peut se faire sans conséquence 
sur le réseau des parties non-inondées.

VII.2.2.9. Équipements de génie climatique

Cette mesure est une prescription (mesure obligatoire).

Les dispositions énumérées pour les réseaux et équipements électriques (Cf. chapitre VII.2.2.8) sont 
également applicables aux équipements de génie climatique (chauffage, climatisation).

La mise hors d’eau équipements de génie climatique (chauffage notamment) peut être réalisée selon les 
schémas présentés à la Figure VII.2.

VII.2.2.10. Création d’une zone refuge

Cette mesure est une recommandation (non obligatoire).

Le deuxième étage de l’ancien moulin étant hors d’eau, celui-ci pourrait constituer une zone refuge les 
personnes présentes dans le bâtiment. La capacité maximal de personnes pouvant s’y réfugier  sera à 
préciser.

Une  signalisation  claire  devrait  indiquer  cette  zone  si  un  tel  usage  est  souhaité.  Des  dispositions 
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adéquates devraient être prises pour en permettre l’accès aux PMR. De plus, la structure du plancher de 
la zone refuge devrait être dimensionnée pour accueillir cette charge supplémentaire.

Une  fenêtre  ou  porte-fenêtre  située  à  l’étage  (hors  d’eau)  devrait  être  aménagée  pour  permettre 
l’évacuation des personnes de la zone refuge. De plus, un ou des anneaux d’amarrage devraient être 
disposés sur la façade pour permettre aux secours d’attacher une barque pour évacuer les personnes 
ou les ravitailler.

VII.2.3. Mesures d'adaptation pour les abords du bâtiment  

VII.2.3.1. Réduction du risque d’entraînement d’objets

Cette mesure est une prescription (mesure obligatoire).

Tous  les  produits,  matériels,  matériaux,  mobiliers,  équipements  extérieurs  doivent  être  arrimés  de 
manière à ne pas être entraînés lors d’une éventuelle crue, et stockés de manière à ne pas polluer les 
eaux, ni subir des dégradations. Une alternative est de les placer au-dessus de la hauteur de référence.

VII.2.3.2. Indication de la présence de canaux

Cette mesure est une recommandation (mesure non obligatoire).

Aux alentours du site du projet, il faudrait matérialiser les emprises des canaux (Figure VII.3) puisque 
ces derniers pourraient ne plus être visibles du fait de la turbidité de l’eau.

Des balises de couleur et de forme facilitant leur repérage délimiteront les canaux en limite de l’ancien 
moulin.

VII.2.3.3. Réseau d’eaux usées

Cette mesure est une prescription (mesure obligatoire).

Il existe un risque de refoulement des eaux polluées (usées) du réseau collectif vers l’ancien moulin, dès 
lors que le réseau collectif est mis en charge pendant une inondation.

Il est donc obligatoire d’installer un clapet anti-retour sur la canalisation d’évacuation des eaux usées 
reliant le projet au réseau collectif.
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Figure VII.3: Matérialisation d’une zone de plus grande profondeur (ici une piscine) (source  : Référentiel de 
travaux de prévention du risque d’inondation dans l’habitat existant, 2011)
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VII.2.4. Mesures de prévention  

En situation de fortes précipitations, le gestionnaire du moulin devra assurer une vigilance partout sur le 
niveau de la rivière :

• Vigilance météorologique rouge pluie / inondation

◦ Fermeture du bâtiment au public ; si le bâtiment est occupé durant le passage en niveau 
rouge, procéder à l’évacuation des personnes selon les consignes du Plan communal de 
sauvegarde (PCS) dans les meilleurs délais.

◦ Mise en sécurité des matériels vulnérables.

◦ Evacuation du personnel.

• Vigilance météorologique orange pluie / inondation

◦ Surveillance permanente du niveau du ruisseau de Saint-Savin.

◦ Application des consignes mentionnées ci-dessus si la revanche est inférieure à 0,5 mètre 
dans les biefs ou si le dalot de l'étang est saturé à 75 %.

• Vigilance météorologique jaune pluie / inondation

◦ Fonctionnement normal avec une surveillance horaire du niveau des écoulements dans les 
biefs en amont du moulin et au niveau du dalot de l'étang.

◦ Si la revanche est inférieure à 0,75 mètre dans les biefs ou si le dalot de l'étang est saturé à 
50 %, alors surveillance permanente du niveau du ruisseau de Saint-Savin.

Nota : Ne pas quitter le bâtiment s'il est entouré d'eau. Mais avertir les secours, se déplacer sans 
délai au niveau refuge et attendre les consigne des moyens de secours avant une éventuelle 
évacuation.

VIII. Conclusion

Des  simulations  hydrauliques  ont  été  réalisées  pour  préciser  l'aléa  « crue  rapide  des  rivières » à 
proximité de l'ancien moulin de Saint-Savin, de manière à préciser cet aléa actuellement déterminé par 
une approche hydrogéomorphologique (« à dire d'expert »).

Ces  simulations  sont  basées  sur  des  reconnaissances  de  terrain,  des  scénarios  d'obstruction  de 
nombreux ouvrages hydrauliques présents sur le cours du Saint-Savin, et sur la prise en compte d'une 
topographie récente (MNT).  La crue de référence (centennale)  correspond au débit  estimé par une 
étude antérieure réalisée par Sogreah et dont les résultats semblent cohérents avec nos estimations 
(30 m3/s).

Les résultats de simulation mettent en avant des hauteurs d'eau inférieures à 0,5 mètres aux abords 
immédiat de l'ancien moulin, alors que les vitesses suffisament élevées (comprises entre 0,5 et 1,0 m/s) 
peuvent engendrer une force érosive importante sur le sol et les façades exposées aux écoulements 
(façades est et nord).

En applicant une transcription aléa – zonage réglementaire (règlement-type PPRN version 1-9-1), les 
mesures applicables au projet seraient celles de la zone indice « Bc2 » en zone urbanisée, applicables à 
l'ensemble du bâtiment à notre avis.
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En tenant compte que le projet concerne un bâtiment existant, les mesures d'adaptations découlant du 
règlement-type sont exposées au chapitre précédent.

Rapport technique Version 1.0 48  / 60



Précision de l'aléa hydraulique au droit du moulin de Saint-Savin

IX. Bibliographie

Alp’Géorisques (2015).  Commune de Saint-Savin.  Carte des aléas. Note  de présentation,  carte des 
aléas. Référence : 15021113. Version : 2. Date : Février 2015.

Arcement, G.J (1989). Guide for selecting Manning’s roughness coefficients for natural channels and 
flood plains. Water-supply paper / United States Geological Survey, no 2339.

CAPI (2020).  Mail de transmission des données topographiques (MNT) de M. Gérald LOUVIER à M ; 
Stéphane PUGIN. Date : 02/10/2020.

Cemagref (1989). Analyse des crues des petits bassins versants du Sud-Est de la France. Estimation 
sommaire  des  débits  décennaux  et  biennaux  par  des  méthodes  de  type  Crupedix  et  Socose 
régionalisées. Document de Synthèse. Date : 10/1989.

CES OSO (2019). CES Occupation des sols [En ligne] https://www.theia-land.fr/ceslist/ces-occupation-
des-sols/ (consulté le 05/11/2019).

Comité français des grands  barrages (CFGB), 1994. Les crues de projet des barrages : méthode du 
Gradex.  Design Flood Determination  by the Gradex Method.  18e congrès  CIGB-ICOLD.  Bulletin  du 
Comité français des grands barrages, (2), 96 p. Date : 11/1994.

Cowan, W.L. (1956). Estimating hydraulic roughness coefficients. Agricultural Engineering, 37(7) : 473-
475.

CTGREF,  SRAE,  Diame  S.-H.  (1980-1982).  Synthèse  nationale  sur  les  crues  des  petits  bassins 
versants. Fascicule 2 : la méthode Socose ; Fascicule 3 : la méthode Cruepedix. Information technique 
n°8-2. Date : 06/1980.

Cipriani  T.,  Toilliez  T.,  Sauquet  E.  (2012).  Estimation  régionale  des  débits  décennaux  et  durées 
caractéristiques de crue en France. La Houille Blanche, 4/5, 5-13.

HEC (2016).  HEC-RAS River Analysis  System. 2D Modeling User’s  Manual.  Référence :  CPD-68A. 
Version : 5.0. Date : 02/2016.

Mathys,  N.,  Péteuil,  C.  (2010).  Prédétermination  des  crues  sur  les  bassins  versants  torrentiels : 
faisabilité  d’une  synthèse  hydrologique  régionale  fondée  sur  la  prise  en  compte  de  facteurs 
géographiques locaux. Date : 12/2010.

Michel, C. (1982). Extrapolation de la méthode du Gradex. Note du 03-05. Cemagref, Antony.

Ockert J. Gericke & Jeff C. Smithers (2014). Review of methods used to estimate catchment response 
time for the purpose of peak discharge estimation. Hydrological Sciences Journal, 59:11, 1935-1971, 
DOI: 10.1080/02626667.2013.866712.

Rapport technique Version 1.0 49  / 60





Précision de l'aléa hydraulique au droit du moulin de Saint-Savin

X. Annexe – Extraits du règlement-type PPRN version 1-
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