
QUALITÉ ET PERFORMANCE TECHNIQUE 
QUELQUES EXEMPLES DANS L’INGÉNIERIE 
HYDRAULIQUE EN FRANCE

Question 96 : Innovation et utilisation des 
barrages et des réservoirs 

Jérôme SAUSSE, Nicolas TOUSSET

EDF DTG, France

Rémy TOURMENT, Corinne CURT, Huguette FELIX

Irstea, France

Christine NORET, Philippe DE FELIX

Tractebel Engineering / Coyne et Bellier, France

Symposium du CFBR du 29 janvier 2015 à Grenoble (ENSE3)



Question 96 : Innovation et utilisation des 
barrages et des réservoirs

Sous-question D :
Besoins d’amélioration en matière de capacités et de 
développement de la profession d’ingénieurs spécialisés dans 
les barrages et les digues pour garantir la durabilité des 
connaissances et de l’expérience
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QUALITÉ & PERFORMANCE TECHNIQUE 
excellence techniqueexcellence techniqueexcellence techniqueexcellence technique

niveau de maîtriseniveau de maîtriseniveau de maîtriseniveau de maîtrise

boucles d'améliorationboucles d'améliorationboucles d'améliorationboucles d'amélioration

capacité à innovercapacité à innovercapacité à innovercapacité à innover

capitalisercapitalisercapitalisercapitaliser

partager des expériencespartager des expériencespartager des expériencespartager des expériences

transfert des compétencestransfert des compétencestransfert des compétencestransfert des compétences

progresser progresser progresser progresser 

pérenniser le savoirpérenniser le savoirpérenniser le savoirpérenniser le savoir

solutions optimiséessolutions optimiséessolutions optimiséessolutions optimisées

communicationcommunicationcommunicationcommunication

informationsinformationsinformationsinformations

développementsdéveloppementsdéveloppementsdéveloppements

référentielréférentielréférentielréférentiel

formation…formation…formation…formation…
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PERFORMANCE TECHNIQUE 
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QUALITÉ TECHNIQUE 
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ISO 9000 
« Aptitude d'un ensemble de caractéristiques intrinsèques à satisfaire des 

exigences ».

Exigences de la 
PERFORMANCE

Exigences de la 
SURETE



QUALITÉ TECHNIQUE 
boucle d’amélioration du SAVOIR 
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Référentiel Technique 
(la pérennité du savoir)

Formation 
(la transmission du savoir)

Recherche & Développements 
Techniques 

(les garanties du savoir)

Qualité

transmettre capitaliser

expérimenter



RECHERCHE & DEVELOPPEMENTS

L’excellence technique au service de sûreté
• Meilleure caractérisation des comportements d’ouvra ges
• Meilleure maîtrise du risque et performance des ouv rages 

hydrauliques
• Meilleure caractérisation des sollicitations extrêm es

� Modélisations hydrologiques probabilistes des crues  

� Modélisations des  gestions/impacts des crues  (simulateurs, approches 
incrémentales,…) 

� Modélisation des comportements dynamiques sous séisme
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Référentiels techniques et outils opérationnels



DEVELOPPEMENTS ET RECHERCHE

Meilleure caractérisation des comportements d’ouvrages
Coyne et Bellier : Modèles numériques de comportement  évolutifs et conçus pour 

le suivre tout au long de sa vie associé => MODAP (Modèle Accompagnateur de 
Projet) depuis sa conception jusqu'à l'apparition du vieillissement.

Ex : développement d’un module élastoplastique 
SCAS (Stress Controlled Anisotropic Swelling) 
pour représenter le gonflement du béton et 
applications  aux barrages                                 de Kariba 
et de Bimont 
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DEVELOPPEMENTS ET RECHERCHE
Meilleure caractérisation des comportements d’ouvrages
EDF  : Nouveaux Modèles statistiques – diagnostics spécialisés de comportement 

- Nouvelles variables explicatives (températureS)

- Lois de diffusions des effets réversibles (Effets Retards, Gradients,…)

- Termes croisés (comportements hydromécaniques)

- Non-linéarités

- Recours aux réseaux de neurones

� HST/EFR/ACP/GRAD/HST-T/HST-HY/HST-NL 
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DEVELOPPEMENTS ET RECHERCHE
Meilleure caractérisation des comportements d’ouvrages
IRSTEA  : Modèles fonctionnels / Analyses fiabilist es ou probabilistes pour mieux 

comprendre et évaluer les scénarios de défaillance des ouvrages hydrauliques. 
Ex outil Digsure
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FORMATION et Partage d’information

� Des cursus de professionnalisation des novices, en interne, en 
externe en France et à l’étranger, dans le monde 
professionnel et universitaire … bien sûr !

� Le portage et la démultiplication de tous les outils développés 
et des référentiels pour les rendre OPERATIONNELS et 
PARTAGES

� La curiosité et la remise en question perpétuelle de nos 
savoirs passent toujours par le partage d’informations, les 
échanges (colloques, benchmarks, partenariats) …

…MAIS AUSSI
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FORMATION et Partage d’information
� La formation doit aujourd’hui guider dans l’immensité des 

informations désormais accessibles en 2 clics… ���� maîtrise 
des nouveaux outils de partage de savoir au risque de perdre 
en performance technique !
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FORMATION et Partage d’information
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Wiki BarDig



REFERENTIELS TECHNIQUES
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Référentiel Interne

Référentiels

Externes

Référentiels

Externes

TOUS sont PARTAGES en interne ou en externe
Interaction très forte nécessaire pour assurer les Ex igences de SURETE
Confidentialité des REX plus que des Référentiels ?



REFERENTIELS TECHNIQUES

Référentiel EDF sur les modes de défaillance des barrages en GC
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REFERENTIELS TECHNIQUES

Référentiel  International de sûreté des Digues (IRSTEA et collab.) :

guide « International Levee Handbook »
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2. Concepts généraux
3. Fonctions, formes et défaillance des digues,
4. Opérations et Maintenance,
5. Inspections, diagnostics et analyses de risques,
6. Gestion en crise,
7. Caractérisation du site et recueil de données,
8. Processus physiques et outils pour la

conception et le diagnostic,
9. Conception et dimensionnement,
10. Construction.



REFERENTIELS TECHNIQUES

Référentiel  français du CFBR issus des GT du CFBR…
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