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01.

Sites et phénomenes




Les phénomenes étudiés

Un débordement (digue, quais, etc)
« Un franchissement de perré

* Une rupture d’'ouvrage

(digue, dune, porte a la mer)




|dentification des sites

Les sites retenus sont identifiés selon :
—Une analyse de la topographie
—L'étude VSC sur 'état des ouvrages
—La connaissance d’événements historiques
—La connaissance de la mobilité du trait de cote
—L'étude de la morphologie des cordons dunaires

—La présence de perré en zone urbaine littorale
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Les sites retenus




Les sites retenus




Les sites non retenus




02.

Elements de chronologie




Eléments de chronologie des études d’aléas

Evénement Xynthia

Circulaire du 27/07/2011 mmmp

Niveaux marins (sHom 2012). >

Guide methodologlque d’élaboration des PPRL Dﬁ
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Eléments nouveaux pris en compte ou confortés

NATURE

IMPACT

ORIGINE

Evolution des hypothéses locales

Affinement des modeéles

Suite a concertation

la houle

Redéfinition des surcotes de déferlement dues a

Analyse par site par approche
modélisatrice

Suite a concertation

Définition du niveau marin centennal

Comparaison SHOM / CETMEF 2008
-2012

Lettre SHOM
CETMEF du 21/01/13

Prise en compte du changement climatique

20 cm pour 'aléa 2013
60 cm pour I'aléa 2100

Circulaire du 27 juillet
2011

Prise en compte des incertitudes

Définition par sites ou 25 cm
forfaitaires

Guide méthodologique
des PPRL

Géométrie des bréches

Breches de 100 m

Circulaire du 27 juillet
2011

Bandes arriere ouvrage

Circulaire du 27 juillet
2011 & Guide
méthodologique
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03.

Les principes d’établissement des cartes




Cartographie des aléas (1)

Les cartes sont établies a partir d'un modéle hydraulique

Modéle numérique de terrain

e

Vue T0+1
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Cartographie des aléas (2)

En entrée de modele est injecté :

- Un marégramme de projet pour les sites a
débordement et rupture

- Un hydrogramme de projet pour les sites a
franchissement

Marée + surcote météo.

+ surcote de déferlement

Tempéte + effet local houle
Marée + surcote météo.
Passage de-tempéte

_Marée astronomique

Niveaud'eau (m)

Temps (heures)
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Cartographie des aléas (3)

Les cartes sont établies par le croisement des vitesses et de hauteurs d'eau

Hauteur

Vitesse

H<0,5m

05 <H<1m

H>1m

Figurent également :
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les bandes derriere les sites a franchissement

0,2 <U<0,5m/s

les bandes derriere les sites a rupture
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04.

Bray Dunes

Rupture du cordon dunaire




Hypotheses Bray-Dunes

Niveau marin de période de retour 10 ans : 4,81 m NGF
Niveau marin de période de retour 100 ans : 5,36 m NGF (oréc. 5,70 m NGF)
Niveau marin de période de retour 100 ans a 2100 : 5,67 m NGF

1. Les niveaux retenus sont inférieurs aux niveaux de la
version précédente (surcote liée a la houle de 39 cm)

2. Aléa déterminé par projection topographique
3. Pas de cartes de vitesses

4. Aléa sur la base des hauteurs uniqguement
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Carte des hauteurs — Période de retour centennale

T < I o T N

Légende
Hauteur d'eau maximale :

BlEntre 0.25et0.5m
4 M Entre 0.5et0.75m
Il cnte075et1m
[ Entre 1et1.25m
-Entre 125et1.5m
-Supérieure a15m
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| Légende

'1 Aléa
i Faible
- Moyen
- Fort
- Tres fort




; Légende

H Aléa
[ Faible
- Moyen
- Fort
- Tres fort




05.

Bray Dunes

Franchissements




Hypotheses Bray-Dunes

Niveau marin T10 ans [4,70 ;4,81 m] NGF
Niveau marin T100 ans [5,28 ; 5,36 m] NGF (préc. [5,06 ; 5,15 m] NGF)
Niveau marin T100 ans 2a 2100  [5,60 ; 5,67 m] NGF

Profil 2 | 1. Les niveaux retenus sont supérieurs aux niveaux
précédents (impact du changement climatique, +20 cm)

2. Lahauteur de houle au pied des ouvrages supérieure de
20 a 30 % par rapport a la version antérieure

3. Les franchissements concernent 'ensemble du perré 1375
metres
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Carte des hauteurs — Période de retour centennale
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Carte des v

Vitesse maximale

[ ] inférieure 2 0.25 m/s

Entre 0.25 et 0.5 m/s

Entre 0.5 et 0.75 m/s

Entre 0.75 et 1 m/s
Entre 1 et 1.25 m/s

Entre 1.25et 1.5 m/s

Supérieure a 1.5 m/s




Carte des aléas — Période de retour centennale
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Légende

m Bande tampon de franchissement
Aléa

[ ] Faible

- Moyen

- Fort

- Trés fort
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Carte des aléas — Période de retour centennale a 2100

Légende

Bande tampon de franchissement
Aléa

[ Faible

- Moyen

- Fort

- Tres fort
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06.

Malo Les Bains

Franchissements




Hypotheses Malo Les Bains

Niveau marin T10 ans [4,46 ; 4,59 m] NGF
Niveau marin T100 ans [5,03; 5,17 m] NGF (préc. [4,83 ; 4,96 m] NGF)
Niveau marin T100 ans a 2100 [5,41 ;5,53 m] NGF

1. Les niveaux retenus sont supérieurs aux niveaux
précédents (impact du changement climatique, +20 cm)

2. Lahauteur de houle au pied des ouvrages supérieure en
moyenne de 24 % par rapport a la version antérieure

3. Les franchissements concernent un linéaire de perré de
565 métres
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Carte des hauteurs — Période de retour centennale

Hauteur d'eau maximale
[ inférieure 20.25 m
Entre 0.25et 0.5 m
Entre 0.5et0.75m
Entre 0.75et 1 m
Entre 1et1.25m
Entre 1.25et 1.5m
Supérieure a 1.5 m

G ol @ 2060 B




Carte des vitesses — Période de retour centennale

Vitesse maximale

[ inférieure 4 0.25 mis
Entre 0.25 et 0.5 m/s
Entre 0.5 et 0.75 m/s
Entre 0.75 et 1 m/s
Entre 1 et 1.25 m/s
Entre 1.25et 1.5 m/s
Supérieure a 1.5 m/s

G ol @ 2060 B




Carte des aléas — Période de retour centennale

300
Meters

Trés fort




Carte des aléas — Période de retour centennale a 2100




07.

Dunkerque

Rupture de la digue des alliés et débordements bassins portuaires




Hypotheses Dunkerque (1)

Niveau marin T10 ans 4,92 m NGF
Niveau marin T100 ans 5,28 m NGF (préc. 5,70 m NGF)
Niveau marin T100 ans 22100 5,56 m NGF

Le niveau retenu est inférieur au niveau de la version
précédente (-0,42 cm pour I'événement centennal).

Une surcote est prise en compte pour I'estimation des
débordements dans les bassins a marée. Le niveau
centennal retenu est 5,09 m NGF.

La géométrie de la bréche et sa cinétique est conservée (
bréche de 100 m s’initiant a PM-1h se développant sur 15
minutes)
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Hypotheses Dunkerque (2)

» Hypothese de non concomitance des phénomenes terrestres et
marins

— Niveau dans le canal exutoire -1,51 m NGF — valeur dépassee
75% du temps

— Absence de crue des wateringues — ouvrage de jonction fermé

— Absence de crue des wateringues — niveaux dans les canaux a la
cote normale de navigation ou cote d’exploitation

* Prise en compte du fonctionnement de I'ouvrage Tixier suivant le
mode de fonctionnement réel
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Adaptations techniques du modele de Dunkerque

« Précisions apportées au réseau des wateringues
— Canaux modeélisés a partir de données géometres
— Densité de profil (50 m zone urbaine, 200 m zone rurale)

* Meilleure prise en compte de la dynamique dans les canaux

» Intégration des watergangs du lac de Téteghem et de la station de pompage de
Ghyvelde
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Partis pris de modélisation
» Absence de prise en compte des batiments

* Non prise en compte des réseaux d’assainissement

« Description exhaustive de I'ouvrage des 4 écluses
‘ lff. /,4; P 2 & 1/* -
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@I Liens latéraux 1D | terrain naturel

@D iens latéraux 1D / ouvrages du canal exutoire
—Reseau de canaux Y
i Canal exutoire
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Analyse de la dynamique de submersion

O Points de débordement du canal de Furnes




Analyse de la dynamique de submersion
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Analyse de la dynamique de submersion
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Premier débordement du canal
exutoire a T, + 25’

Initialisation de la breche a pleine mer — 1heure (T,)

Géomeétrie de la bréche finalea Ty + 15’
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Analyse de la dynamique de submersion

Premieres restitutions vers le canal
de Furnesa T, + 3%’

603000

02001/53 013500, Time step 19 of 230




Analyse de la dynamique de submersion

imi Dunkerque T100
= RS 2

Premier débordement du canal de
Furnes a T, + 65’ soit a PM+ &’




Analyse de la dynamique de submersion

Deuxiemes restitutions vers le
canal de Furnes a T, + 80’
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Analyse de la dynamique de submersion

Fin des débordements du canal de
Furnes T, + 150°
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Analyse de la dynamique de submersion

Dunkerque T100
) Z -

Fin de la propagation a T, + 255’

602500 603000

02/01/53 05:10:00, Time step 62 0230
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Analyse de la dynamique de submersion

[ Dunkerque T100

Propagation canal du Furnes a T,
+ 7h30

610000 610500

0200153 08:30.00, Time step 102 of 230
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Analyse de la dynamique de submersion

Dunkerque T100

Fin de la propagation a T, + 12h30

Beww 0.00
5 &g =& e == _ = Undefined Ve
610000 810500 612000

L]
02001553 13:30:00, Time step 1620t 239




Analyse de la dynamique de submersion

m Dunkerque T100

Fin de la propagation a T, + 14h

Viater Depth e}

610000 610500
im)
02001153 15:00.00, Time step 180 0230
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Analyse de la dynamique de submersion

Dunkerque T100

Fin de la propagation a T, + 18h

75-100
950-075
= Selow 0.00
10000 610500
02001753 18:55:00. Time step 227 1230

mj

T, R
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Analyse de la dynamique de submersion

e video
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Eléments de compréhension du fonctionnement hydraulique

Meilleure description des canaux
- Géométrie adaptée / éléments topographiques
— Meilleure restitution de la dynamique dans les canaux

Meilleure description des échanges canaux — surface +

Description exhaustive des 4 écluses =

Fonctionnement de I'ouvrage Tixier -

© DHI
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Carte des hauteurs — Période de retour centennale

Légende
Hauteur d'eau maximale :
I nvérieure 2 0.25 m

Wl suocricurea 1.5m
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Carte des vitesses — Période de retour centennale

Légende
Vitesse maximale :
I nférieure & 0.25 mis

Wl suoericure 3 1.5mis




Carte des aléas — Période de retour centennale
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Carte des aléas — Période de retour centennale a 2100

i Fon
B es fort
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PPRL Dunkerque a Bray-Dunes : Aléas centennaux a horizon_r 2
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