
Risques liés à l’eau: inondations et torrents

Les crues des cours d’eau de montagne : 
l’

 
exemple du Grésivaudan

Charles Obled

 
: Grenoble INP

Didier Richard : Cemagref

 
Grenoble

Christophe Peteuil

 
: Service RTM 38

Les 20 ans du Pôle Grenoblois Risques Naturels



Risques liés à

 
l’eau : inondations et torrents

Contexte

•…….
•…….
•……..
•……..

Les 20 ans du Pôle Grenoblois Risques Naturels

Contexte Torrent et chantournes du Grésivaudan (2004) 



Risques liés à

 
l’eau : inondations et torrents

Contexte

•…….
•…….
•……..
•……..

Les 20 ans du Pôle Grenoblois Risques Naturels

Contexte

Isère

Torrent et chantournes du Grésivaudan (2004) 



Risques liés à

 
l’eau : inondations et torrents

Contexte

•…….
•…….
•……..
•……..

Les 20 ans du Pôle Grenoblois Risques Naturels

Contexte

Isère

Torrents

Torrent et chantournes du Grésivaudan (2004) 



Risques liés à

 
l’eau : inondations et torrents

Contexte

•…….
•…….
•……..
•……..

Les 20 ans du Pôle Grenoblois Risques Naturels

Contexte

IsèreChantourne

Torrents

Torrent et chantournes du Grésivaudan (2004) 



Risques liés à

 
l’eau : inondations et torrents

Contexte

•…….
•…….
•……..
•……..

Les 20 ans du Pôle Grenoblois Risques Naturels

Contexte

IsèreChantourne

Torrents

Torrent et chantournes du Grésivaudan (2004) 



Risques liés à

 
l’eau : inondations et torrents

Contexte

•…….
•…….
•……..
•……..

Les 20 ans du Pôle Grenoblois Risques Naturels

Contexte

Nappe

IsèreChantourne

Torrents

Torrent et chantournes du Grésivaudan (2004) 



Risques liés à l’eau : inondations et torrents

Les 20 ans du Pôle Grenoblois Risques Naturels

EauEau MatMatéériauriau 
solidesolide

Suspension

Charriage

EcoulementsEcoulements

HyperHyper--

ConcentrConcentrééss

Glissements
de terrain

Stabilité
Chutes de 
blocs
Ecroulements

HydrauliqueHydraulique
classiqueclassique HydrauliqueHydraulique

torrentielletorrentielle

MMéécaniquecanique
des des fluidesfluides MMéécaniquecanique

des solsdes sols

LavesLaves
TorrenTorren-- 
tiellestielles

MMéécaniquecanique
des des rochesroches

Des phénomènes très variés

LavesLaves
TorrenTorren-- 
tiellestielles



Risques liés à l’eau : inondations et torrents

Les 20 ans du Pôle Grenoblois Risques Naturels

EauEau MatMatéériauriau 
solidesolide

Suspension

Charriage

EcoulementsEcoulements

HyperHyper--

ConcentrConcentrééss

Glissements
de terrain

Stabilité
Chutes de 
blocs
Ecroulements

HydrauliqueHydraulique
classiqueclassique HydrauliqueHydraulique

torrentielletorrentielle

MMéécaniquecanique
des des fluidesfluides MMéécaniquecanique

des solsdes sols

LavesLaves
TorrenTorren-- 
tiellestielles

MMéécaniquecanique
des des rochesroches

Des phénomènes très variés

Isère 2008

Isère 1928

EauEau

HydrauliqueHydraulique
classiqueclassique

LavesLaves
TorrenTorren-- 
tiellestielles



Risques liés à l’eau : inondations et torrents

Les 20 ans du Pôle Grenoblois Risques Naturels

EauEau MatMatéériauriau 
solidesolide

Suspension

Charriage

EcoulementsEcoulements

HyperHyper--

ConcentrConcentrééss

Glissements
de terrain

Stabilité
Chutes de 
blocs
Ecroulements

HydrauliqueHydraulique
classiqueclassique HydrauliqueHydraulique

torrentielletorrentielle

MMéécaniquecanique
des des fluidesfluides MMéécaniquecanique

des solsdes sols

LavesLaves
TorrenTorren-- 
tiellestielles

MMéécaniquecanique
des des rochesroches

Des phénomènes très variés

Isère 2008

Isère 1928

EauEau

HydrauliqueHydraulique
classiqueclassique

EcoulementsEcoulements

HyperHyper--

ConcentrConcentrééss

HydrauliqueHydraulique
torrentielletorrentielle

Domène 2005

Saint-Martin-d’Uriage 2005

Saint-Geoire-en-Valdaine 2002

LavesLaves
TorrenTorren-- 
tiellestielles



Risques liés à l’eau : inondations et torrents

Connaissance des débits et des pluies 
•

 
Mesures 

•

 
Crues historiques 

•

 
Synthèses 

Modélisation pluies ‐
 

débits 
•

 
Compréhension des processus 

•

 
Modèles 

Quantification des transports solides 
•

 
Production sédimentaire 

•

 
Lois de comportement – lois d’écoulement 

Prévention / protection 
•

 
Ouvrages et techniques 

•

 
Aspects socio‐économiques 
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Améliorer la connaissance de l’aléa : intensité, fréquence,
pour améliorer la sécurité

 
: protection, prévention
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Connaissance des débits et des pluies : Mesures 
Améliorer la connaissance de l’aléa : intensité, fréquence

Station hydrométrique de l’Isère (1990‐1992)
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Connaissance des débits et des pluies : Mesures 
Améliorer la connaissance de l’aléa : intensité, fréquence

Etude comparée de la mesure granulométrique et volumétrique globale des précipitations (2006‐2007)
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reconstitution de la situation hydrométéorologique correspondant à la crue de l'Isère de 1859

 

(2008)

Connaissance des débits et des pluies : Crues historiques 
Améliorer la connaissance de l’aléa : intensité, fréquence



1) Humectation du bassin

1-19 oct
 

: 79mm

15



2) Constitution d’un stock de neige

20-30 oct
 

: 126 mm

16



3) Fonte du stock + Pluies intenses

31 oct
 

-
 

1ernov : 88 mm

Cumul mois : 293mm

17
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Analyses des pluies extrêmes en Isère et dans les Alpes. Relations avec le relief (1996)

Connaissance des débits et des pluies : Synthèses, atlas…
Améliorer la connaissance de l’aléa : intensité, fréquence

13/06/1957
Classe 6

Cartographie journalière des précipitations
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Analyse critique de réseaux hydrométéorologiques existants : 

 
quels enseignements pour l'agglomération grenobloise ? (2000)

Connaissance des débits et des pluies : Synthèses, atlas…
Améliorer la connaissance de l’aléa : intensité, fréquence
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Réseau

 
de mesure

 
hydrométéorologique

 
sur

 
le massif de Belledonne

Améliorer la connaissance de l’aléa : intensité, fréquence

Pluviographes METEO 
FRANCE

Pluviographes EDF

Pluviographe LTHE

Zone approximative
de représentativité
des données pluies
à pas de temps court 
(1/4h)

?
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Modélisation pluies / débits : Compréhension des processus 
Améliorer la connaissance de l’aléa : intensité, fréquence

Variabilité

 

spatio‐temporelle du ruissellement d'un versant (1998) 
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Modélisation pluies / débits : Modèles
Améliorer la connaissance de l’aléa : intensité, fréquence

Prévision du risque pluviométrique à court et moyen terme sur la cuvette grenobloise et le Grésivaudan (2003)

Exemples de Prévisions à

 

7 jours
(« fourchette » de risque pluviométrique)

pour la Zone Grésivaudan

émises les 2, 5, 7 et 10 nov. 2009
(consultables chaque jour 

sur le site OHMCV)
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Modélisation pluies / débits : Modèles
Améliorer la connaissance de l’aléa : intensité, fréquence

Développement du modèle intégrateur de bassin versant torrentiel ETC (Erosion des torrents en crue) (1995)
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Quantification des transports solides : Production sédimentaire
Améliorer la connaissance de l’aléa : intensité, fréquence

Dynamique de la fourniture des matériaux au torrent du Manival

 

(2000)

Manival

Bilan sédimentaire et application d'une méthode d'estimation des volumes de laves torrentielles (2002)

Les Arches
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Quantification des transports solides : Lois de comportement, lois d’écoulement
Améliorer la connaissance de l’aléa : intensité, fréquence

Etude de l'écoulement et du dépôt des laves torrentielles (1992 –

 

1993)
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Rhéologie des laves torrentielles : influence et formation du front

 

granulaire (2005)
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Quantification des transports solides : Lois de comportement, lois d’écoulement
Améliorer la connaissance de l’aléa : intensité, fréquence

Etude de l'écoulement et du dépôt des laves torrentielles (1992 –

 

1993)
Rhéologie des laves torrentielles : influence et formation du front

 

granulaire (2005)
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Protection / prévention : Ouvrages et techniques
Améliorer la sécurité

 
: protection, prévention

Détection des fuites dans les digues de l'Isère par mesures de températures (2005)
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Protection / prévention : Ouvrages et techniques
Améliorer la sécurité

 
: protection, prévention

Détection des fuites dans les digues de l'Isère par mesures de températures (2005)
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Protection / prévention : Ouvrages et techniques
Améliorer la sécurité

 
: protection, prévention

Synthèse et bilan critique des réalisations de génie écologique pour la maîtrise de l'érosion en rivière (2006‐2007)
Ouvrages de protection contre les risques naturels et ouvrages en sites instables (1999)
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Conclusion ‐

 
bilan

• Des résultats importants,
• tant au plan scientifique 
• qu’à

 
des fins opérationnelles (dont UEE)

• Indiscutable «
 

effet de levier
 

»
• UE : INTERREG, PCRD, 
• CPER, programmes nationaux, RIO ‐

 
RDT, ANR, …

• Besoin crucial de données : 
• pluies : couverture pluvio

 
(Métro ‐

 
Grésivaudan)

• débits liquides  (Torrents Belledonne) 
• transports solides

• Mais encore beaucoup à
 

faire…
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