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Les données LIDAR

= LiDAR topographique aéroporté
® Acquisition de la topographie
® Application de traitements pour filtrer les eéléments
d’occupation du sol (bati, végétation...)
=> Modele Numérigue de Terrain (MNT)

> Litto3D: Produit SHOM-IGN
® Continuité terre-mer

— Levers LiDAR topographiques a terre, dont I’estran (IGN), précision 15-20 cm
— Levers LiDAR bathymétriques en mer (SHOM), précision 50 cm
— Complément sondeur multifaisceaux (précision 40 cm)

® MNT de résolution 1m sous forme de dalles 1km x
1km
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Modélisation de la submersion marine et données LIDAR

> Traitements spécifiques des données LiDAR
® Filtrage
® Cote des protections et lignes de crétes
® Prise en compte du bati

> Avantages de la haute résolution
® Simulation des vagues et du franchissement
®* Effets de la bathymétrie
® Représentation explicite du bati
> Limites
® Estuaires et eaux intérieures
® Bathymeétrie figée (« instantaneé »)
®* Erosion /transport/ défaillance d’ouvrages

@ bﬁél; ciences pour une Terre durable
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Traitements

= Traitements spécifiques
® Filtrage du bruit sur le MNT: Exemple du Litto3D a Pointe-a-Pitre
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® Crétes ouvrages: Ex. du LiDAR topographique
(DDTM 17) aux Boucholeurs (17)

— Contrdle directement le volume franchissant / débordant

— Généralement sous-estimée lors d’un rééchantillonnage direct
— Nécessité de traitement spécifique :
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Traitements

= Traitements spécifiques
® Intégration du bati dans un MNE (Modéle Numérique d’Elévation)

MNE « Brut »

Fourni avec Litto3D ou reconstitué a partir des fichier LAS avec des
outils spécifiques (par LASTools: Hug et al., 2004)

xtraction du b3 par 2 Exemple d’application au Litto3D sur Hyeéres (83)

couche « bati » de la

X BDTopo de I'IGN (prise en

compte d’un buffer de
1m)

=

Bati MNT

D traité par I'lGN)

MNE ne prenant en
compte que le bati

w brgm
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Modélisation de la submersion marine et données LIDAR

> Traitements spécifiques des données LiDAR
® Filtrage
® Cote des protections et lignes de crétes
® Prise en compte du bati

> Avantages de la haute résolution
® Simulation des vagues et du franchissement
* Effets de la bathymétrie
®* Représentation explicite du bati
> Limites
® Estuaires et eaux intérieures
® Bathymeétrie figée (« instantaneé »)
®* Erosion /transport/ défaillance d’ouvrages
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Tempéte Johanna a Gavres: Vagues et Franchissement (1/5)

= Données a trés haute résolution
—> Simulation des vagues avec modeles arésolution de phase
—> Simulation du franchissement par paquets de mer

= GAavres: tombolo ala sortie du port de Lorient
= Ancienne zone humide poldérisée et
régulierement submergée

> Tempéte Johanna (10 mars 2008)
® Concomitance grandes marees (106) ——
¢ Pleine mer du matin (~05h00 UTC): - p . e

A 2 "
Destruction du mur sur la digue de la
G ran d e PI ag e Submersion de la Grande Plage de Gavres lors de la tempéte de 2008

Submersion de la zone basse
(franchissements par paquets de mer)

= LiDAR topographique fourni par la DDTM 56 |

Projet Johanna bze ‘@ g- @brgm EEEEEEEE =

Le Roy et al. (2014a) o = > Photographie DDTM 56



Tempéte Johanna a Gavres: Vagues et Franchissement (2/5)

Le Roy et al. (2014a)

Vue du terrain de football a 8h23 AltitUde enm
Vagues incidentes (IGN 69)

Vagues incidentes

Ouest France - Quest France



Tempéte Johanna a Gavres: Vagues et Franchissement (3/5)

Water level and waves characteristics off the large
beach of Gavres on the 10" march 2008 in the morning
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> Série tempo

Le Roy et al. (2014a)

relle imposee sur le bord sud-est de la zone

Modele SURF-WB
(Marche et al., 2007)

Vagues supposeées:
- Homogenes le long de la limite
- Paralléles a lalimite

béoseiences pour une Terre durable
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Tempéte Johanna a Gavres: Vagues et Franchissement (4/5)

= Dynamique des franchissements et de I'inondation
* A partir de 03h20 par larue de le Plage, et 03h40 par la

digue
® Maximum de franchissement vers 05h00
® Fin des franchissements vers 06h40

® Ruissellement de I’eau le long de la rue du Parc des
Sports et du terrain de foot

Maximal water height
during the simulation
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Tempéte Johanna a Gavres: Vagues et Franchissement (5/5)

Heure T.U.
(10/03/2008)

03:15:00

metres

Chronologie (rapport DHI);:
48 04h00: pas d’eau
04h50 : pas d’eau
05h00 : eau par la rue du Parc
40 des Sports
05h10 : eau a flots par terrain de
foot

;2 05h30-05h45 : 65 cm dan

maison (max)
06h16 : une photo montre plus
- - d’eau qu’a 05h46

2]
)

Altitude (IGN 69

Le Roy et al. (2014a)

: u& m

. Geosciences pour une Terre durable
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Submersion a Hyeres: Vagues et Franchissement (1/2)

AAP « Relocalisation » E

vt e
REPUBLIQUE FRANCAISE

= Données a trés haute résolution
— Prise en compte des obstacles a I’écoulement

Le Roy et al. (2014b)

Exemple: Submersion sur le hameau de ’Ayguade
= Présence d’un mur en haut de plage avec
passages pour piétons

> Exemple de la tempéte du 14 décembre 2008:
Franchissement par les ouvertures




Submersion a Hyeres: Vagues et Franchissement (2/2)

= Submersion sur le hameau de I’Ayguade

= LiDAR Litto3D
> Intégration du mur dans un MNE de résolution 1m
= Exemple d’une tempéte trentenale a échéance 2030 e i
(élévation du niveau de la mer de 20cm),
Modele SWASH (Zijlema et al., 2011)
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Tsunami a Barcares: Vagues / Franchissement
> LiDAR bathymétrique: Effet des structures sous-marines sur le
comportement des vagues

= Exemple des barres sableuses en croissant devant Barcareés
(66) — Litto3D

= Simulation d’un tsunami gravitaire (glissement de Lacaze-
Hérault), modele GEOWAVE (développé par Watts et al., 2003)

Effet de « rempart naturel » des barres sous-marines
Le Roy et al. (2012) (gonflement / déferlement des vagues)
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Tsunami a Antibes: Milieu urbain (1/2)
> Données a trés haute résolution

—> Prise en compte de la complexité topographique (bati) en zone urbaine

Exemple: Tsunami généré par le glissement de terrain de I’aéroport
de Nice en 1979 a Antibes (06)

Travaux d’extension de I’aéroport de Nice
Déclenchement d’un glissement de terrain sous- marln vers le can ondu Var
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Tsunami a Antibes: Milieu urbain (2/2)
= Simulation du tsunami de Nice en 1979 a Antibes

® Génération — propagation du tsunami avec le modele GEOWAVE "
*%*
® Submersion avec le modéele SURF-WB

® Validation de la mQ*QéIisation BRGM avec la reconstitution de la zone
inondée observée N

Le Roy et al. (2011)

Simulation menée dans le cadre du projet ALDES

Temps écoulé depuis le glissement
00:05:20

Antibes - Quartier de la Salis
Alpes-Maritmes (06) - FRANCE
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(*) Watts et al. (2003) (**) Marche et al. (2007) (***) Sahal et Lemahieux (2010)
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Modélisation de la submersion marine et données LIDAR

> Traitements spécifiques des données LiDAR
® Filtrage
® Cote des protections et lignes de crétes
® Prise en compte du bati

> Avantages de la haute résolution
® Simulation des vagues et du franchissement
®* Effets de la bathymétrie
® Représentation explicite du bati

> Limites
® Estuaires et eaux intérieures
®* Bathymeétrie figée (« instantané »)
® Erosion / transport / défaillance d’ouvrages

@ bﬁél; ciences pour une Terre durable
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Barcares:
Pas de données

LI m IteS les ports
> Estuaires et eaux intérieures généralement = 1§
non-levés au LiDAR bathymétrique 4 é

> Topo-bathymétrie « figée » (en I’absence de suivi régulier)

> Défaillances d’ouvrages et érosion encore difficiles a intégrer
dans les modeles

= Exemple des Bouchéleurs (17) pendant Xynthia (2010)

>18
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Limites: érosion / défaillance
= Exemple des Bouchdleurs (17) pendant Xynthia

gy ; rsiiraeanast
Erosion et le g
bréches intégrées
dés le début de la
simulation

Conditions
AuX
Limites

Débordement a 10m de résolution Débordement & 2m de résolution sur le village 1
> Solutions alternatives

® Paramétrage de la défaillance

® Modeéle intégrant I’érosion: exemple avec X-BEACH

28-Feb-2010 00:00:00
' Y ﬂ‘ },‘,\‘

% Muller et al. (2014)

1 6 béoseiences pour une Terre durable
brgm
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Conclusion

= Un outil essentiel pour la modélisation de la submersion marine
a haute résolution en milieu urbain

> Par rapport aux méthodes « classiques »
® Accumulation contre les batiments
® « Canalisation » des écoulements par les rues
®* Représentation réaliste des vitesses

Exemple sur
Antibes

Maximal current speed R Sy . manIiﬁr:arle:s:r :::\::::ds
during the simulation ok . [
i, (m/s) = 2 5 2 on DEM and DTM (m/s)
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Conclusion

> Grace aux progrés en simulation numérique,
possibilité de travailler a tres haute résolution:

® Simulation des vagues, des franchissements associés et des
écoulements aterre

® Prise en compte du milieu urbain pour une meilleure
représentation des écoulements

= Principales limites actuelles:
® Prise en compte de I’érosion et des ruptures d’ouvrages
® Temps de calcul pour des emprises étendues

@ bﬁeoscientes pour une Terre durable
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