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V -  DÉTERMINATION DES ALÉAS DE RÉFÉRENCE 

V.1 - Rappel de la méthodologie d'établissement de la carte des PHEC à 
partir des données historiques 
 

L'amélioration des connaissances relatives à l'aléa historique lié aux crues de la Loire et aux 
données  topographiques hautes résolutions a permis à la DREAL Centre d'engager en 2011 
une démarche de révision de la cartographie des zones inondables sur plusieurs secteurs de la 
Loire moyenne, entre autres sur le val d'Orléans. 
 

Ces cartographies des Plus Hautes Eaux Connues ont fait l'objet d'un porter à connaissance 
(PAC n°1) réalisé le 25 janvier 2012 par la Direction Départementale des Territoires du Loiret 
vers les collectivités dans le cadre de la procédure de révision des plans de prévention des 
risques inondation du Val d'Orléans. Ces PPRi du Val d'Orléans comprennent le Val de la 
Bouverie, le Val d'Orléans, le Val de Bou, le Val de Châteauneuf et l'aval du Val d'Ouzouer. 
 

V.1.1 - Analyse des données historiques 

Depuis 2003, date d'approbation du dernier PPRi des vals de Loire dans le département du 
Loiret, la connaissance de l’aléa historique s’est largement améliorée grâce aux documents 
historiques suivants exploités par les services de l’État : 

- la carte topographique du cours de la Loire communément appelée "carte de 1850" ou 
encore "carte de Coumes" retraçant le contour de l'inondation de la crue de 1846 et 
repérant les brèches survenues. Sur certaines cartes établies en 1850, les contours 
des crues de 1856 et 1866 ainsi que les brèches y sont reportés ; 

 
 
 

 
 

Extrait de la carte de Coumes sur le secteur de Bou 
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- les plans de nivellement sur les deux rives de la Loire de Briare à Nantes représentant 
les profils en longs des digues ainsi que les profils de fils d'eau des crues du 19ème siècle ; 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Extrait des plans de nivellement de la Loire sur le secteur d'Orléans 
 

- le plan du val d'Orléans avec indication des repères des inondations établi en 1891 par le 
Service Spécial de la Loire des Ponts et Chaussées. Par ailleurs, depuis 2000, la DREAL 
centre continue ce travail de recensement des repères de crues, aide les communes à leur 
restauration et capitalise via une base de données leur localisation avec la pertinence de 
ces données ; 

- de nombreux repères de crues recensés depuis 2002 à partir de recherches historiques. 

Le lien suivant permet d'accéder au site de la DREAL Centre où l'ensemble des repères de 
crue de la région centre sont recensés : 

 
http://www2.centre.ecologie.gouv.fr/website/reperesdecrues/viewer.htm 

 

V.1.2 - Utilisation du modèle numérique de terrain 

La topographie du val de Loire est dorénavant très bien connue depuis l’acquisition par la 
DREAL Centre, en 2002-2003, d’un modèle numérique de terrain (levé topographique haute 
résolution par laser aéroporté), appelé communément "MNT laser". Ces levés 
topographiques ont les caractéristiques suivantes : 

• une densité de points supérieure à 1 point tous les 4 m² pour l’ensemble du Val 
d’Orléans et supérieure à 1 point par m² sur la zone proche de digues (auparavant 1 
point tous les 50 mètres) ; 

• une précision altimétrie de 15 cm, et une incertitude planimétrique de 30 cm alors 
qu'auparavant la précision altimétrique était métrique. 

 

Ces données sont fournies sous un format utilisable par un système d'information géographique 
(SIG) avec une résolution de 1 m². Cette résolution permet de visualiser très finement les 
éléments structurants, les écoulements, les digues anciennes et actuelles de Loire, les remblais 
routiers et SNCF, les cours d’eau et les thalwegs provoqués par les brèches historiques. 
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V.1.3 - Les trois grandes crues de référence 

Les crues historiques retenues pour l'établissement des plus hautes eaux connues 
correspondent aux grandes crues du 19ème siècle (1846,1856 et 1866), crues de même 
gamme d'intensité, les mieux renseignées en matière de témoignages (laisses de crue, 
localisation des brèches historiques, documents historiques, etc.). Il est à noter l'hétérogénéité 
de la répartition spatiale des laisses et repères de crue dans le Val d'Orléans. Cette répartition 
est le reflet de l'implantation des enjeux de l'époque dans le val. Malgré tout l'essentiel des 
zones à enjeux est couverte par les données. 

Ces trois grandes crues ont généré des brèches multiples dans le système d'endiguement 
des différents vals. En fonction de la localisation de ces brèches et pour un même val, 
certains secteurs sont plus impactés par la crue de 1846, la crue de 1856 ou la crue 
de1866. Les trois crues ont généré des hauteurs d’eau différentes dans les vals. 

L'établissement des PHEC, se fait en retenant la crue ayant l'impact le plus fort (les 
hauteurs plus importantes) sur chacun des secteurs concernés.  

V.1.4 - L'absence  de  données  historiques  disponibles  sur  l'amont  du  Val 
d'Orléans 

Pour la partie amont du val d'Orléans (communes de Sigloy, de Tigy, de Guilly et de Neuvy- en-
Sullias), les trois grandes crues du 19ème siècle n'ont pas généré de brèches sur le secteur.  
Cette partie située plus en hauteur dans le Val n'a pas alors été inondée. Néanmoins elle est 
inondable du fait du tracé de la Loire et de la topographie du Val, de l'existence de traces de 
ces inondations passées (fosses d'érosion au niveau de Bouteille témoignant de brèches qui se 
sont produites dans la levée avant le 19ème siècle, morphologie du terrain montrant les 
chenaux d'écoulement anciens du fleuve). Il n'existe toutefois pas aujourd'hui de données 
historiques fiables exploitables sur les hauteurs d'eau atteintes sur le secteur antérieurement 
aux dernières grandes crues. 

Conformément au guide de l’élaboration des PPRi, il sera donc nécessaire d’avoir recours à 
une modélisation de la crue d’occurrence centennale pour déterminer l’aléa sur le secteur 
inondable. 

V.1.5 - Établissement de la carte des PHEC 

L'analyse des données historiques et le traitement des données topographiques ont permis à la 
DREAL Centre d'établir la nouvelle cartographie historique des plus hautes eaux connues 
suivant la méthodologie suivante : 

Étape 1 - Détermination des altitudes atteintes lors de chacun des principaux événements 
par exploitation des repères de crues (pour l'estimation de l'altitude atteinte par l'eau) et 
reconstitution des isocotes (ligne de crue de même altitude) par interpolation linéaire en 
traçant les lignes d'égale altitude de l'eau par rapport à ces repères (pour chaque crue). 
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Étape 2 - Synthèse pour déterminer l'altitude des PHEC et des isocotes finales. L'altitude à 
prendre en compte en chaque point est l'altitude maximale entre ces événements. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Reconstitution des isocotes finales 
 
Étape 3 - Calcul de la hauteur de submersion correspondant au PHEC est obtenue en 
faisant la différence entre l'altitude des PHEC avec l'altitude de la morphologie du terrain naturel 
obtenue en utilisant le "MNT laser". 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Carte des Plus Hautes Eaux Connues pour le val d'Orléans 
 
Étape 4 - Détermination des PHEC pour l’amont du Val par modélisation d’une crue centennale 
avec deux entrées de l’eau au droit des Communes de Sigloy et de Guilly. (voir chapitre V.2.4) 
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V.2 - Méthodologie pour établir une cartographie des hauteurs de 
submersion à l'amont du val d'Orléans 

V.2.1 - Rappel de la réglementation 

En l'absence de données historiques pour la reconstitution des PHEC, le « Guide 
Méthodologique » pour l'élaboration des plans de prévention des risques naturels d'inondation 
publié en 1999 (par les ministères "de l'Aménagement du Territoire et de l'Environnement" et « 
de l’Équipement, des Transports et du Logement »), stipule de qualifier la hauteur de 
submersion par modélisation hydraulique pour une crue d’occurrence centennale (Q100 - une 
crue centennale est une crue qui a une 1 « possibilité » sur 100 de se produire chaque 
année). Le modèle projeté permet alors de définir la ligne d'eau à partir de laquelle il est 
possible de délimiter la zone inondée et estimer les principaux paramètres physiques telles que 
la hauteur de submersion, la vitesse du courant. 

Le travail de modélisation (modélisation 2D), issu des études de dangers et de val menées par 
la DREAL Centre, a été réalisé pour la partie amont du val d'Orléans. 

Il permet de déterminer la hauteur ainsi que la vitesse de l'eau au droit de ce secteur en 
croisant les hauteurs d'eaux issues des PHEC pour la partie Aval impactée par les crues 
historiques et les hauteurs d'eaux issues de la modélisation pour la partie Amont. Une 
cartographie complète des hauteurs d'eaux sur le val a pu être établie. Les étapes d'acquisition 
de ces données sont décrites ci-après. 

V.2.2 - Données utilisées issues des études de dangers et des études de Vals 

En  application  du décret  n°  2007-1735 du 11  décembre  2007  relatif  à  la  sécurité  des 
ouvrages hydrauliques, les propriétaires et exploitants sont tenus de réaliser une étude de 
dangers. L’étude vise à : 

• analyser l’ouvrage et les risques de défaillance qu’il présente ; 

• caractériser ces risques en termes de probabilité d’occurrence et de gravité des 
conséquences ; 

• évaluer différents scénarios d’accident et à étudier les solutions techniques permettant 
de réduire les risques. 

Dans ce cadre, la DREAL 
Centre a missionné le bureau 
d'études "BRLingénierie" pour 
réaliser une étude de 
modélisation bidimensionnelle 
du  Val d'Orléans  dans  l'objectif  
de définir les paramètres 
physiques (hauteurs d'eau, 
vitesse d'écoulement, temps de 
propagation) qui résulteraient 
d'une ou de plusieurs ruptures 
de digues de la Loire. Huit 
scénarios ont été retenus, et la 
plupart de ces scénarios sont 
élaborés sur la base des 
données des brèches 
historiques. 
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V.2.3 - Scénarios utilisés pour la modélisation 

Les 8 scénarios ainsi modélisés permettent d'établir en tout point du val les paramètres 
physiques de la crue, à savoir la vitesse et la hauteur d'eau. Ces scénarios de brèches 
accidentelles correspondent à des possibilités de défaillance de l'ouvrage avant surverses 
avérées déterminées dans le cadre de l'étude de dangers du Val d'Orléans, y compris pour des 
crues de moindre importance que les crues historiques. 

Deux scénarios parmi ces 8 scénarios ont été retenus pour la détermination de la hauteur de 
submersion pour l'amont du val d'Orléans : la modélisation d'une brèche au niveau de Guilly et 
d'une autre au niveau de Sigloy pour différentes gammes de crues (Q70, Q100, Q200, Q500, 
Q1000, dont la probabilité annuelle d'occurrence est respectivement 1/70, 1/100, 1/200, 
1/500 et 1/1000). 

En effet, il s'agit des deux scénarios à l'amont du val qui permettent de reconstituer une crue 
conduisant à une inondation des territoires concernés. De plus, ces scénarios correspondent à 
des possibilités de défaillance des digues, avérées même pour des crues d'intensité inférieure 
aux crues du 19ème siècle. 

En cohérence avec le guide méthodologique pour l'élaboration des PPRi, les résultats obtenus 
par modélisation et retenus pour l'établissement des hauteurs d'eau pour l'amont du Val 
d'Orléans sont les données issues de la crue Q100. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Localisation de la brèche à Guilly Localisation de la brèche à Sigloy 

 

V.2.4 - Méthodologie pour l'établissement des hauteurs d'eau à l'amont du 
Val d'Orléans 

La cartographie complète des hauteurs de submersion dans le val d'Orléans s'obtient en 
croisant les hauteurs d'eaux issues des PHEC et les hauteurs de submersion issues de la 
modélisation selon les étapes décrites ci-après : 

Etape 1 : Définition de la zone de calage au niveau de l'isocote 105,00m NGF. Les raisons 
qui ont amené à choisir cette isocote sont : 

• son éloignement est "suffisant" pour éviter les effets de bord ; 

• la présence de laisses de crues du 19ème siècle a permis de la déterminer 
précisément ; 

• c'est la première isocote qui part des digues pour rejoindre le coteau (elle coupe le 
val de manière transversale). 
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Etape 2 : Raccordement entre la hauteur de submersion modélisée et l'isocote 105,00. 

 
Etape 3 : Établissement de la cartographie des hauteurs de submersion classifiées pour la 
totalité du Val d'Orléans. 

 

 
 

1- Carte des hauteurs de submersion avec absence de données à l'amont du Val 
 

 
2- Carte des hauteurs de submersion avec les 2 scénarios de brèche (au niveau de Guilly et Sigloy 
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V.3 - Méthodologie pour établir la carte des aléas de référence intégrant 
la hauteur de submersion et la vitesse des écoulements 

V.3.1 - Définition de l'aléa de référence 

Généralement l'aléa est défini comme "la probabilité d'occurrence d'un phénomène naturel", 
toutefois, dans le « Guide Méthodologique » pour l'élaboration des plans de prévention des 
risques naturels d'inondation publié en 1999, la définition adoptée est élargie en introduisant 
l'intensité des phénomènes (hauteurs de submersion, vitesses d'écoulement). 

L'aléa de référence est ainsi défini dans les plans de prévention des risques d'inondation 
comme étant "la plus forte crue connue et, dans le cas où celle-ci serait plus faible qu'une 
crue centennale, ce serait la crue centennale" (circulaire du 24 janvier 1994). 

V.3.2 - Définition des classes d’aléas en fonction des hauteurs de submersion 
et des vitesses des écoulements 

Les PPRi actuels sur l'ensemble de la Loire moyenne ont été établis à la même période dans la 
continuité de projets d'intérêt général (PIG) de 1994. Tous présentent aujourd'hui des limites 
vis-à-vis des exigences réglementaires en matière de risque, en particulier celles relatives à la 
prise en compte des paramètres hauteur et vitesse. 

Dans ce cadre réglementaire et afin d'harmoniser les démarches de révision sur l'ensemble de 
la Loire moyenne, la DREAL Centre a constitué fin 2011 un groupe de travail associant les 
DDT concernées par la révision des PPRi de la Loire. 

Le travail du groupe a porté dans un premier temps sur la méthodologie de qualification des 
aléas à prendre en compte (hauteur, vitesse et risque lié aux digues) ainsi que sur la 
réflexion et l'élaboration de règles communes. Le travail ainsi réalisé s'appuie sur le "Guide 
Méthodologique" avec des adaptations destinées à prendre en compte les particularités locales 
(exemple : la distinction de l'aléa avec hauteur et l'aléa avec hauteur et vitesse). 

Dans le cadre de la révision des PPRI, la grille de qualification des aléas de référence 
retenue est établie en retenant une distinction entre la vitesse et la hauteur pour les niveaux 
d'aléa fort et très fort. ( Voir tableau de croisement ci-dessous) 

En effet, les enjeux impactés ne sont pas soumis aux mêmes phénomènes physiques : la 
vitesse de l'eau génère des forces de poussée pouvant générer la ruine de la structure d'un 
bâtiment, alors que la hauteur de l'eau détériore le bien sans le détruire dès lors que la montée 
de l'eau n'est pas brutale. 
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V.3.3 - Établissement de la carte des hauteurs de submersion classifiées 

Le chapitre V.2 de la présente note de présentation a détaillé la méthodologie employée 
pour établir la cartographie des hauteurs de submersion pour l'ensemble du val d'Orléans. 
En chaque point du val, il est possible de connaître les paramètres physiques (hauteur, vitesse, 
distance par rapport à la digue). 

En se calant sur les hauteurs retenues pour la grille de classement des aléas, il a été 
possible d'établir la carte des hauteurs classifiées selon la grille retenue. L'outil SIG employé 
par la DDT 45 est MAPINFO avec son module Vertical Mapper. Ce module permet de 
générer les classes de hauteurs à partir des données complètes, de dessiner les polygones, de 
lisser les contours de ces polygones afin de restituer la carte ci-après : 

 

Cette carte correspond à la carte des aléas de référence en matière de hauteurs de submersion 
classifiées prises en compte dans le classement croisé des aléas hauteur/vitesse de l’aléa de 
référence. 

 

 
 

Elle reprend les plus hautes eaux connues en retenant sur chaque secteur la crue ayant eu le 
plus fort impact entre les crues de 1846, 1856 et 1866. Pour l’amont du Val qui n’a pas été 
inondé lors de ces évènements, les résultats de la modélisation de brèches à Sigloy et à Guilly 
pour une crue de type Q100 ont été utilisés. 
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V.3.4 - Établissement de la carte des vitesses de l'eau classifiées 

Détaillée dans le chapitre V.2.3, la modélisation des différents scénarios de brèches a permis 
de définir les hauteurs et la vitesse de l'eau dans le val. 

Chaque scénario génère une base de données (localisation et paramètres physiques) et 
indique l'orientation des "vecteurs" vitesses). 

 

 

 
Cartographie des vitesses avec indication sur l'orientation des vecteurs vitesses par BRLingénierie pour la brèche 

modélisée de Sigloy 
 

 

Le traitement de ces données a permis de dresser les cartes des vitesses classifiées selon 
la grille retenue présentées ci-dessous pour chacun des scénarios. 

Il faut noter que les anciens chenaux et les talwegs apparaissent clairement sur les différents 
scénarios. Un travail de calage complémentaire a ensuite été effectué pour compléter la 
carte des écoulements préférentiels transmise lors du PAC1 en janvier 2012. 

V.3.4.1 - Scénarios dans le val hydraulique d'Orléans 

On trouvera ci-après l'exploitation des données vitesses de l'ensemble des scénarios 
d'inondation par brèche ou surverse du système d'endiguement. On notera, qu'il n'a pas été 
retenu de modéliser les vitesses obtenues dans le cadre de l'inondation par remous du 
Loiret. 
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Scénario de brèche au niveau de Guilly  

 
 
Scénario de brèche au niveau de Sigloy  
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Scénario de fonctionnement du déversoir de Jargeau 

 

Scénario de brèche au niveau de Jargeau 
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Scénario de brèche au niveau de Sandillon  

 

Scénario de déversement au niveau de Saint Denis en Val et Sigloy 
(correspond au niveau de protection du val)  

 



Page 42 sur 117 

Scénario de brèche après surverse au niveau du Pont Thinat à St Jean le Blanc  

 

 

Scénario de brèche au niveau de Ile Arrault à Orléans 

 




