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ETUDE HYDRAULIQUE
Etang des Madras — Lieu-dit « Les Commeaux » - GELLES

1. Préambule

La présente étude intervient dans le cadre de l'instruction du dossier de demande d’autorisation
concernant la régularisation des plans d’eau du ruisseau des Madras, lieu-dit « Les Commeaux », commune
de Gelles par le service police de I'eau de la direction départementale des territoires du Puy de Déme.

Ruisseau '
des Madras ’
hen ¥ il ol
: ) X S : Voie
: communale
Commeaux \

Plan de situation

Pour pouvoir déclarer la régularité des étangs, le service police de 'eau demande :

- une étude sur la dérivation permettant d’assurer la continuité hydraulique
du cours d’eau.

- le dimensionnement de la prise d’eau permettant I'alimentation des étangs.

- La vérification pour chaque déversoir de leur capacité a évacuer une pluie
centennale avec une revanche suffisante.

L’étude va se dérouler en 3 phases. La premiere phase sera la détermination des débits : débit réservé,
débit maximum autorisé, débit de crue. La deuxiéme phase consistera en un état des lieux des équipements
existants. La troisieme phase elle sera la définition des ouvrages a réaliser pour que ces dispositifs
(dérivation, évacuateur de crue et prise d’eau) se conforment a la réglementation en vigueur.

m S.E.L.AR.L. GEOVAL ~1~



ETUDE HYDRAULIQUE
Etang des Madras — Lieu-dit « Les Commeaux » - GELLES

2. Détermination des débits

2.1. Débit réservé

En regle générale, le débit réservé pris en compte est la valeur la plus grande entre :

- Lavaleur du QMNAs du ruisseau
- Le dixieme du module du ruisseau

Ce ruisseau ne faisant pas I'objet d’'un suivi, le module et le QMNAs seront estimés.

L’estimation de ces débits a été réalisée par la DREAL Auvergne (voir annexe n°1) en déterminant les
caractéristiques du bassin versant au droit du site a partir d’'un modéle numérique de terrain (MNT), la BD
Altimétrique de I'lGN.

Le bassin versant au droit du site présente les caractéristiques suivantes :

- Surface = 2.8 km?

- Plus long cheminement = 3.4 km

- Altitude de I'exutoire = 873 m

- Altitude moyenne du BY =899 m

- Pluviométrie annuelle moyenne = 1065 mm

L’estimation des débits est le résultat du croisement de 2 méthodes :

- L'une basée sur I'analyse directe des données hydrométriques existantes (stations
hydrométriques).
- L'autre sur une modélisation pluie-débit calée sur des données hydrologiques.
Les débits estimés sont donc 36 I/s pour le module et 4 I/s pour le QMNAs

Le QMNA; étant supérieur au dixieme du module le débit réservé sera le débit du QMNAs, soit 4 I/s.

2.2. Débit maximum autorisé

Le service police de I'eau propose de retenir un débit maximum de 10 I/s/ha d’étang, qui correspond au
débit compensant I'évaporation en période estivale.

Avec une surface en eau d’environ 31100 m? pour le premier étang et 3300 m? pour le second, le débit
maximum autorisé retenu est arrondi a 34 I/s.

2.3. Débit de crue

Le bassin versant du ruisseau des Madras n’étant pas jaugé, le débit de crue centennale est estimé.

L'estimation du débit de crue reposé sur des méthodes empiriques, prend en compte les statistiques de
pluviométrie et les caractéristiques du bassin versant.

Cette estimation a été réalisée par la DREAL Auvergne (voir annexe n°1).

Le débit de crue centennale est estimé a 4.7 m3/s.

L S.E.LARL. GEOVAL



ETUDE HYDRAULIQUE
Etang des Madras — Lieu-dit « Les Commeaux » - GELLES

3. Etat des lieux de l'existant

3.1. Prise d’eau

A ce jour, aucune prise d’eau n’est réellement présente car I'étang se trouve sur le ruisseau.

Grille
d’entrée étang
Zone de

N\ décantation
N Premier
) étang

Ruisseau
des Madras

: Grille
Ruisseau d’entrée étang

des Madras

Zone de
décantation
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ETUDE HYDRAULIQUE
Etang des Madras — Lieu-dit « Les Commeaux » - GELLES

3.1.1. Dispositif garantissant le débit réservé

Aucun dispositif ne permet de garantir un débit réservé dans le ruisseau a ce jour.

3.1.2. Dispositif garantissant le débit maximum autorisé

Aucun dispositif ne permet de garantir le débit maximum prélevé dans le ruisseau a ce jour.

3.1.3. Moven de controdle des débits

Aucun élément de contréle n’est existant.

Au vu de ces différents éléments nous pouvons voir qu’aucuns dispositifs n’est conforme. La prise d’eau
et la dérivation des étangs seront donc a créer.

3.2. Evacuateur de crue

3.2.1. Premier étang

A ce jour, '’évacuateur de crue est 'ouvrage de rejet de I'étang (c6te d’eau normal de I'étang = seuil du
déversoir = 875.48 m). Cet ouvrage est constitué par une canalisation @1000 présente en pied de digue.

Cet évacuateur de crue doit étre en mesure d’évacuer la pluie d’occurrence 100 ans, soit 4.7 m?/s (cf.
point 2.3).

Suppott de voiant {Fer U]

Volont de manceuvre dela vidange

Buse G31000Béton

Clkipet de vidange
Buse B400B&ton manoeuviable per vis sars fin:
hoh viible [&tang pleln)

Pour vérifier que cet ouvrage est suffisamment dimensionné, nous allons calculer la revanche résultante
lors d’'une pluie d’occurrence 100 ans.

En prenant un coefficient k de 0.82 (orifice cylindrique extérieur) et une section de 0.785 m? (&1000), le
débit de 4.7 m3/s est atteint pour une hauteur d’eau de 2.72 m par rapport au centre de l'orifice (voir calcul
ci-dessous).

L S.E.LAR.L. GEOVAL



ETUDE HYDRAULIQUE
Etang des Madras — Lieu-dit « Les Commeaux » - GELLES

Débit de vidange d'un réservoir

S Vu que la section de s est largement inférieure
a S on peut admettre que I'on se trouve en
hydrostatique d'od, la charge hydraulique est _ AL%
égale & la hauteur d'eau se frouvant au centre Q= s’k™v(2gh)
de lorifice.
h s = section de lorifice (en m?) g =vitesse de la pesanteur (en m.s-%)
h =_halulteur hydraulique en amont k = coefficient de débit (voir tableau)
J |= s de lorifice (en m)
Type dorfice k
5= 0785 m? h= 2772 m Petit orifice, orfice
: : rectangulaire , orifice noyé 062
Orifice ayant exactement la
forme de la veine liguide 1.00
g= 9,61 m.s-* k= 0,82 Orifice conique divergent 1,00
Orifice conigue convergent 0,94
Orffice cylindrique rentrant
dans le réservair 050
= 3
Q m.s Orifice cylindrique extérieur 0,82

Avec un niveau de rejet de 872.83, nous avons un centre d’orifice a 873.33 m et un niveau des plus
hautes eaux (NPHE) a 876.05 m.

La digue se trouve a une altitude variant de 876.61 a 876.27 m, hormis un passage d’environ 8 m de
large (au droit de I'évacuateur) qui a été légerement décaissé, ce passage présente un point bas a 876.14
m.

La revanche pour une crue centennale varie entre 56 cm et 22 cm pour la partie « classique » de la
digue. Pour la partie décaissée, la revanche est seulement de 9 cm. Il faut noter que le décaissement a été
réalisé lors de la création de la voie publique pour permettre une éventuelle surverse dans le deuxiéme
étang.

Nous pouvons voir que la canalisation @1000 constituant 'évacuateur de crue est en capacité d’évacuer
une pluie d’occurrence 100 ans tout en maintenant une revanche suffisante pour ne pas mettre en péril la
stabilité de la digue et la sécurité des personnes et des biens.

De plus, le premier étang se rejetant dans le second, la création d’'un moine n’est pas obligatoire. De ce
fait, le niveau d’eau régulier de I'étang sera a 875.48 m (revanche de 66 cm a 1.13 m) et le NPHE pour une
pluie d’'occurrence 100 ans sera a 876.05 m (revanche de 9 cm a 56 cm).

Le dispositif d’évacuateur de crue peut donc étre déclaré régulier.

vAL S.E.L.AR.L. GEOVAL ~5~



ETUDE HYDRAULIQUE
Etang des Madras — Lieu-dit « Les Commeaux » - GELLES

3.2.2. Deuxiéme étang

A ce jour, les équipements servant a évacuer les crues sont :

- Le moine de I'étang
- Le déversoir de crue de type canal béton

Volant de manceuvre de ki vidange
Tewgin eloncoupe .., ,.7.( Canal évacuaieur de crue &
7 a—
7 7 A Al 8747 - Tenain naturel o CUpe
% \\ - At : 87400
L
CH
N,
N\ \ e
: (L
N
// = :
/ AR 167050
/

Limite et emprise, de la digue sur

le terain naturel, inconnues

Buse G5400B&ton

Ces équipements doivent étre en mesure d’évacuer la pluie d’occurrence 100 ans, soit 4.7 m?/s (cf. point
2.3).

Pour vérifier que ces ouvrages sont suffisamment dimensionnés, nous allons calculer leur capacité
d’évacuation tout en gardant une revanche optimale de 40 cm.

mS.E.L.A.R.L. GEOVAL ~6~




Pour la buse @400 du moine, nous prendrons, un coefficient k de 0.82 (orifice cylindrique extérieur), une
section de 0.125 m2 (3400), et une hauteur hydraulique de 3.56 m (874.70-0.4 m de revanche -870.54 m du
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ETUDE HYDRAULIQUE

niveau de fond -0.2 m pour étre au centre de l'orifice). La capacité maximale d’évacuation du moine est
donc de 857 I/s (voir fiche calcul ci-dessous).

Débit de vidange d'un réservoir

g=

Vu que la section de s est largement inférieure
a S on peut admettre que l'on se trouve en
hydrostatique d'ou, la charge hydraulique est
égale a la hauteur d'eau se trouvant au centre

s =section de lorifice (en m?)

de l'orifice.

h = hauteur hydraulique en amont

5= 0125 m?

981 m.s-2

de lorifice (en m)

3.56 m

0,82

g =vitesse de |a pesanteur (en m.s-%)

k = coefficient de débit (voir tableau)

Q= s*%k*\/(2gh)

Orifice cylindrigue extérieur

Type dorfice k
Petit orifice, orffice
rectangulaire, orifice noyé 0,62
Orifice ayant exactement la
forme de la veine liguide 1.00
Orifice conigue divergent 1.00
Orifice conigue convergent 0,94
Orifice cylindrigue rentrant
dans le réservoir 050
082

Pour le canal béton, nous prendrons, un coefficient k de 50, une largeur de 3.2 m, une pente de 4 % (25
cm sur 6m), et une hauteur d’eau de 31 cm (874.70-0.4 m de revanche-873.99 m de niveau de

déversement). La capacité maximale du canal de déversement est de 4.038 m3/s (voir fiche de calcul ci-

dessous).

DEBIT POUR CANAL RECTANGULAIRE

[ H= 031 |
| b= | 32 | | = | 004 | [ k= 50 |
Q=k x RM3y "2y g —
Q = débit en m3¥'s
k = coefficient de rugosité
R = rayon Hydrauliqgue en m
| = pente du canal en m/m
b = base du canal en m
H = hauteur d'eau en m pente talus
\ b
Planches, talus tres
ciment, bois| briques talus falus rugueux (
type de berges " oriques, moellons  |dressés ou — g
raboté pierres de errevés ordinaires | galets,
taille P Y herbes)
k 95 80 60 50 40 30
Q= ]

vAL S.E.L.AR.L. GEOVAL



ETUDE HYDRAULIQUE
Etang des Madras — Lieu-dit « Les Commeaux » - GELLES

En additionnant le débit du moine et le débit du canal, nous obtenons un débit de 4.895 m?3/s pour une
revanche de 40 cm.

Nous pouvons donc conclure que les dispositifs évacuateurs de crue sont suffisamment dimensionnés
pour ne pas mettre en péril la stabilité de la digue et la sécurité des personnes et des biens.

Par contre, de lIégéres modifications doivent étre apportées pour régulariser cet étang :

- La madification du niveau d’eau normal (environ 15 cm sous le niveau de
déversement)

- La suppression des grilles du canal de déversement

- La mise en place d'une grille d’entrefer 10 mm maximum au niveau du
moine pour éviter toute migration de poisson.

DEVERSOIR __MOINE

Radier déversoir=873.99

COTE EAU NORMALE=873.85

FIL D'EAU MOINE=870.54 O

4. Travaux a réaliser

Suite a la description et au dimensionnement des dispositifs existants, nous pouvons voir que les
travaux a réaliser sont :
- Création d’'une prise d’eau
- Création d’'une dérivation
- Petits travaux pour régularisation second étang (voir paragraphe
précédent)

4.1. Prise d’eau

Une prise d’eau double sera mise en place pour permettre a la fois de maintenir le débit réservé dans le
ruisseau mais aussi I'alimentation de I'étang.

Pour garantir le débit réservé (4 I/s), la prise d’eau de la dérivation se trouvera a la méme altitude que le
fil d’eau du ruisseau et la prise d’eau de I'étang se trouvera au-dessus de la dérivation.

Pour le débit maximum autorisé (34 I/s), il est impossible techniquement de réaliser une dérivation
capable d’évacuer un débit de 4.666 m?/s (4.7-0.034). De ce fait il est demandé au service police de I'eau
que la dérivation serve uniquement pour maintenir le débit réservé dans le ruisseau (dérivation hydraulique)
et que le reste des eaux passe par I'étang.

| VAL S.E.L.AR.L. GEOVAL ~8~



ETUDE HYDRAULIQUE
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FIL D'EAU PRISE D'EAU ETANG\
FIL D’EAU RUISSEAU ET DERIVATION uisnssases

4.2. Dérivation
4.2.1. Caractéristique

La dérivation étant uniquement hydraulique, elle sera réalisée avec une canalisation @100 mm en PEHD
ou PVC, posée le long des berges de I'étang. Celle-ci aura une prise d’eau a environ 875.50 m et un rejet a
870.00 m. La longueur maximale de la dérivation sera de 620 m.

4.2.2. Dimensionnement

La dérivation doit étre en capacité d’évacuer un débit de 4 I/s en tout temps.

De ce fait, nous allons vérifier qu’'une canalisation @100 mm est capable d’évacuer ce débit lorsque
celle-ci sera en charge mais aussi quand elle sera en écoulement a surface libre.

4.2.2.1. Fonctionnement en charge

La dérivation ayant une prise d’eau a 875.50 m et un rejet a 870.00 m, les pertes de charges totales
maximum sont de 5.5 m (875.5-870.00).

En prenant les pertes de charges singulieres a 10 % des pertes de charges linéaires (canalisation sans
pieces spéciales), nous obtenons une perte de charge linéaire maximale de 4.95 m (5.5-5.5x0.1).

Ayant une longueur maximale de dérivation de 620 m et en prenant la formule de Lechapt et Calmon,
nous obtenons un diamétre minimum de 82 mm (voir calcul ci-dessous).

La canalisation @100 est donc suffisante pour évacuer le débit de 4 I/s en fonctionnement en charge.

J=1.01x Q¥ xD*8x L Avec J = perte de charge en m
Q = débit en m3¥/s
D = diametre en m
L = longueur en Km

4.95 =1.01 x 0.004*84x D88 x 0.62

D =0.082 m =82 mm

7 VAL S.E.L.AR.L. GEOVAL ~9~



ETUDE HYDRAULIQUE
Etang des Madras — Lieu-dit « Les Commeaux » - GELLES

4.2.2.1. Fonctionnement surface libre

Avec une dénivelée totale de 5.5 m (875.50-870.00) et une longueur de 620 m, nous obtenons une
pente résultante de 0.887 %.

En prenant la formule de Manning et Strickler avec un coefficient k de 90, nous obtenons les débits

suivants :

Débits transitant dans une conduite partiellement pleine

Pour déterminer le débit transitant dans une conduite partiellement pleine, il faut caleuler le
debit pleine zection puis le multiplier par un cefficient de remplizsage.

| Détermination du débit pleine section : |

P -
Q=k*RnE=02=g V= k*RhER =0

% = coefiicient de rugosité (voir tableau)
| = pente en mim

Rh =rayon hydrauligue = %P enm
5 = surface mouille en m?

dismétre = g E
1= EEEER mim rh = -
ECEN s
| Détermination du débit et de la vitesse réel : |
g=mxQ v=pxV

m et p= coefficients en fonction du rempliss age (voir ableau)

@ = débit pleine section en m®.s”

mE_ﬁIGEm de remplizsage debitrésl=genls vitess e réelle en mis
% derempliss| m P
10 0,021 0,401 0,1 03
15 004 0,517 03 0.4
20 0,088 0,815 0.5 0.4
25 013r 0,700 0.8 0.5
] 0,196 0,7 1,1 08
35 0,283 0,843 1.5 08
A0 0,337 0,202 1.9 0.7
45 0,418 0,954 24 o7
i ] 0,500 1,000 28 o7
il 0,585 1,039 3.3 08
aa 0872 1,072 28 HE:
65 0,755 1,099 43 08

85 1030 1,137 5.9 08
20 1088 1,124 g1 08
95 1075 1,085 6.1 08
100 1000 1,000 57 0.7

Le débit maximum étant supérieur a 4 I/s, la canalisation @100 est donc suffisamment dimensionnée.

7 VAL S.E.L.AR.L. GEOVAL
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ANNEXE n°1
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ETUDE HYDRAULIQUE
Etang des Madras — Lieu-dit « Les Commeaux » - GELLES

Dre: "ROUDER david {Chef d unité adjoint) - DREAL Auvergne-Rhdne-
Alpes/PRNH/HPCA/HMA ™ < DAVID ROUDIER @devel oppement-dur able. gouv.fr>

Envoye: rnardi 2% novemnbre 2006 10559

A: GEOVAL - OBRIER Damien

Co ROUZAIRE Willizam {Chef de bureau) - DDT 63/5EEF/SPE: "SAUZE pascal (Chef

d'unité) - DREAL Auvergne-Rhdne-Alpes PRNH/HPCA/HMA ™ AUDOUY jean-nicolas
- DREAL Auvergne-Rhdne-Alpes/PRMH/HPCA; "CHEV RIER julie [Chef de pole) -
DREAL Auvergne-Rhine-Alpes/PRMH/MH PCA™

Objet: Re Demande de debit - Madras 2 Gelles (53]
Piéces jointes: Mazdras_Gelles_plan BV_debits_crue pdf
Bonjour,

afin de répondre 3 votre demands concernant | le ruisseau de Madras 3 Gelles (53], la DREAL Auvergne Rhione-alpes 3 procéde
3 une estimation des debits caractéristigues de ce cowrs d'eaw au niveaw du site indigué [Prise d'eau de M'étang du
"Commeaun" ).

Lezcaractéristigues du bassin versant au droit du site ont &té déterminées [suface du bassin versant [BY ), longueur
de cheminement du cours d'eau, pente moyenne du cours d'eau, altitude de I'exutoire, altitude moyenne du BY...).
L'estimation des caractéristiguesdu bassin versant est basee sur I'utilisation d'un modele numerigue de Terrain
[MMT], 12 BD' Alti de I''GN. Pour le site, les données sont présentees ci-apres et sur le plan annexea.

L'estimation classique du Module et du ONWMAS [ débit de référence d'etiage) est le résultat du croisement de 2
méthodes

- L'une basée sur I'analyse directe des données hydromeétriques existantes [stations hydrometrigues en service ou
ayant existé a proximiteé). En comparant notamment lesvaleurs des données des debits spadfiques [debits ramenes
a la suface de bassin versant)

- L'autre sur une modelisation pluie-débit calée sur des données hydrologigues. Le modéle utilisé est derive du
modele GRZM développe par IRSTEA [ex CEMAGREF). C'est un modele conceptuel simple a 2 parameétres qui
transforme la pluviomeétrie mensuelle en écoulement mensuel. Jutre la pluv iomatrie mensuelle, le models
necessite la connaissance de 'évapotranspiration potentielle mensuelle moyenne.

D ébits caracténstiques du cours d'eau, e ruisseau de Madras 3 Gelles [63) - Prise d"eau de l"étang du "Commeaux’
Surface estimée du bassin versant topographigue [d'aprés lz BD Alti de "G N) © 2.8 km2 environ

Longueur de cheminement : 3.4 km environ

Pente moyenne D 0015 m/m environ

Altitude estimée de 'exutoire @ E73 m environ

Coordonnées de l'exutoire 1 X: 682 S50 m ¥ & 520 130 m [Lambert 53}

Alttude moyenne estimés du bassin versant | 829 m environ

Fluviométrie moyen ne annuele estimées sur le bazin versant [1570-2008) © 1 085 mm enwviron

nodule estime ajusté 3 une loi Momale sur la péricde 1970-2008 © 0,036 m3/ s environ

OMMAS estime ajusté 3 une loi Log-Normale sur la pédode 1970-2008 : 0,004 m3/fs environ
Attention, du faite de |a petite taille de ce bassin versant, nous sommesen limite d'application du modele pluie-

debit. Cependant les résultats obtenus convergent tous, validant 'ordre de grandeur du module. L'obtention de
valeurs plus précises nécessiterai la reéalisation desjaugeages sur place.

L'estimation des dabits de crue (010 et Q100 :

Le bassin du ruisseau desMadras n'etant pas jauge, lestimation des debits de crue sur ce bassin a repose sur des

1
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ETUDE HYDRAULIQUE
Etang des Madras — Lieu-dit « Les Commeaux » - GELLES

méthodes empiriques adaptées & sa petite taille (2.83 km?) et prenant en compte les statistiques de pluviométrie
(Météo France) ainsi que les caractéristiques du bassin (taille et forme du bassin versant, longueur du plus long
talweg, pente moyenne du cours d'eau, occupation du sol, altitude...).

Dans l'ordre, ont été estimés le Q10, puis Q100.

Pour le Q10, les différentes méthodes employées d'aprés la taille du bassin versant (Interpolation entre les
méthodes Rationnelle et de Crupedix, Socose, SCS, abague Sogreah, analyse régionale a partir des stations jaugées
des bassins proches du bassin de la Sioule (Sioulet, Sioule, Saunade...)) conduisent 4 des valeurs comprises entre 0.8
et 2 m3/s, hormis pour la formule SCS qui se détache avec 6.1 m3/s.

La valeur retenue, quicorrespond 3 une moyenne des différentes méthodes, 3 'exception de la formule SCStrop
Eloignée des autres méthodes, et & un certain consensus de trois d'entre elles (Socose, Sogreah, synthése
Rationnelle/Crupedix) est:

Q10=1.5m3/s

Pour Q100, partant du Q10 retenu, les 3 méthodes utilisées (SCS, Rationnelle et méthode du Gradex) donnent des
résultats oscillant entre 4.0 m3 /s (Rationnelle) et 5.2 m3 /s {gradex), valeurs qui donnent une idée de l'incertitude
minimale qui entoure le débit de crue centennale finalement retenu (moyenne des méthodes):

Q100 =4.7m3/s

Le ratio Q100/QL0 atteint 3.13, ce qui est un peu &levé, mais cependant courant pour un tout petit bassin versant.

Cordialement

David ROUDIER
Adjoint au Chef d'unité
Chargé des données hydrométriques

DREAL Auvergne Rhone-Alpes

Unité Hydrométrie-Maintenance Clermont-Ferrand
Tel: 04.73.43.17.00

Fax : 04.73.43.18.14
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