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Analyse de risque des systemes d'endiguement

Etudes de Dangers
PLAN DE LA PRESENTATION

1. Introduction et contexte

2. La meéthode Irstea d'Analyse de Risque des Systémes
d'Endiguement

3. La méthode Irstea d'Analyse Fonctionnelle et d'Analyse de
Mode des Défaillances

qbr 4. Dissémination (GUIDE '!), perspectives
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Analyse de risque des systemes d'endiguement

Etudes de Dangers
INTRODUCTION ET CONTEXTE

« Les EDD sont des analyses de risque dans un format particulier, défini par la
réglementation (avec des compléments dans la version 2007 de la
réglementation)

« Les digues et les EDD : des réglementations en continuelle évolution

* Une nécessité de travailler sans méthodologie au départ pour réaliser les
premiéres EDD

* Un travail dans un contexte national (Loire) et international (ILH)
comité frangais . . . .
arearvons - Lien avec des travaux en parallele sur les diagnostics
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Analyse de risque des systemes d'endiguement

Etudes de Dangers

LA METHODE IRSTEA D'ANALYSE DE RISQUE DES SYSTEMES
D'ENDIGUEMENT

Le périmétre d'étude : les systémes de protection :
systemes élémentaires, systémes plus complexes

Décomposition en études élémentaires

et réservoirs
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Analyse de risque des systemes d'endiguement

Etudes de Dangers
LE PERIMETRE D'ETUDE : LES SYSTEMES DE PROTECTION

Des digues

D'autres structures linéaires (routes, voies
ferrées, canaux, ...)

Des ouvrages "ponctuels" (vannes, stations
de pompage, ...)

Des éléments naturels (dunes, tertres,
massifs rocheux, ...)

Terrains non inondables
Francs-bords

B Cours d’eau

== Systéme de protection
| Zone protégée

g Comié funca Systémes "élémentaires”

et réservoirs
Systémes plus complexes




Analyse de risque des systemes d'endiguement

Etudes de Dangers
L'ANALYSE DE RISQUE DES SYSTEMES D'ENDIGUEMENT
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Analyse de risque des systemes d'endiguement

Etudes de Dangers
DECOMPOSITION EN ETUDES ELEMENTAIRES

Etudes élémentaires (objectifs/étapes)

Synthése des liens entre études élémentaires

=l (B (=] [2 o] [ [lefe

0 |Etude accidentologique du systéme endigué

1 [Topographie 2T T2 T2 T2 (T2 NIENIEIEIEIE
A |Définition du périmétre de I'étude et identification du risque i A A A Al|A]]A]lA i|A
2 |Analyse de la gestion de la sécurité (eau, endiguement, zone protégée) : 2 2 ! 2 ii,
3 |Morphodynamique globale : 3 i : :

4 |Hydraulique globale i i : 4 iﬁ,
5 |Caractérisation géotechnique et structurelle du systéme de protection : 5 : : :

6 |Comportement morphodynamique local du milieu eau : 6 : : :} ----- : : :

7 |Comportement hydraulique local du milieu eau : :': H.: :73-51:*7
8 |Ouvrages inclus dans le systéme de protection : 8 :

9 |Autres actions et facteurs aggravants i 9 i
10 |Recensement des enjeux i 10 i ] R 1
B |Analyse fonctionnelle du systéme de protection . B —_ : - LJ Al
C |Analyse de la défaillance du systéme de protection : ___________________ [ : : [ C | J: il c _Li
11|Probabilités conditionnelles de défaillance 11 11 11
12|Choix des scénarios d'inondation a caractériser 12 12 12
13 |Caractérisation des breches (géométrie, cinétique, hydraulique) 13

D |Probabilités des scénarios d'inondation [D]

E |Intensité et cinétique des scénarios d'inondation E

F |Vulnérabilité des enjeux F

G |Gravité des conséquences = @

H |Estimation du risque d'inondation E I
14| Acceptabilité du risque Iﬁl T

| |Evaluation du risque d'inondation |

J [Mesures de réduction du risque J

A a J: étapes incontournables de I'analyse de risque
0 a 14 : productions de données nécessaires a l'analyse de risque
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Analyse de risque des systemes d'endiguement

Etudes de Dangers
LA METHODE IRSTEA D'AF ET AMD

+ décomposition et analyse fonctionnelle Hydraulique et Structurelle
- analyse fonctionnelle externe
- sous systémes hydrauliques
- composants structurels des trongons de digue

+ permet de déterminer les scénarios de défaillance hydrauliques et structurels
« permet d'évaluer les probabilités de défaillance

- permet d'évaluer les conséquences des défaillances ou dépassements
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Analyse de risque des systemes d'endiguement

Etudes de Dangers
LA METHODE IRSTEA D'AF ET AMD

AF Hydraulique

Sous-systemes
Digue
Déversoir
Digue
Digue
Déversoir
Casier non urbanisé
Casier urbanisé
Organe de vidange (clapet)
Organe de vidange (vanne)
Pompe

«|=lz|Qn|oo|a|s|>|Z

et réservoirs




Analyse de risque des systemes d'endiguement

Etudes de Dangers
LA METHODE IRSTEA D'AF ET AMD

N° | Fonctions Dégradation de la fonction | Défaillance de la fonction
1 Stabilité Perte de stabilité
2 Etanchéité Perméabilité supérieure au Perméabilité supérieure au seuil de défaillance
seuil de dégradation
3 Drainage Débit de drainage inférieur au | Débit de drainage inférieur au seuil de défaillance
seuil de dégradation
4 Filtration Possible migration des particules d’'un composant vers
un autre
5 Auto-filtration Possible migration des particules au sein d’un
composant
6 Protection Protection affaiblie Plus de protection

comité francais
des barrages
el réservoirs

N° |Composant |Possibles Causes des dégradations ou |Fonctions |Dégradations ou défaillances [Conséquences
mécanismes |défaillances de fonctions des fonctions des dégradations
Détérioration  |Ruine Etat Caractérisation ~ |ou défaillances
des fonctions
(mécanismes)
Selon le niveau de
. crue :
) . |- Protection - Erosion externe
a) Dégradé détériore A
- Erosion de I R eterioree
surverse - Disparition - Disparition - Erosion de
A Surface u partielle (ABa) [totale (ABD) | o b i surverse A
enherbée - Erosion - Disparition - Disparition ™ Selon le niveau de
partielle (AGa) [totale (A6b) orue -
externe -
b) Défaillant | Plus de - Erosion exteme
protection B
- Erosion de
surverse B
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Etudes de Dangers
LA METHODE IRSTEA D'AF ET AMD / UTILISATION DANS UNE AR

- : - S — i
! Données dientrée | Analyse de risque Analyse structurelle !
. * EE:Aet0a10 i
- - ; ] Analyse fonctionnelle structurelle :
. | Analyse fonctionnelle externe du systéme | des composants des sous-systémes ;
: EE. B ¥ =0

1

Analyse des modes de défaillance
structurelle des composants

....................................... y EC

i Analyse fonctlonnelle‘hydraullque Analyse hydraulique . .Determlnatlon des scénarios de‘ !
- des sous-systemes i| défaillance structurelle des sous-systémes |: -
I § EE : § EEC !
; i Analyse des modes de défaillance Localisation des enjeux dans la Choix des scénarios de défaillance |
i hydraulique des sous-systemes zone protégée structurelle a considérer dans l'analyse |i:
1 *EE:C * EE: 10 * EE: 11 '
ilDétermination des scénarios de défaillance Choix des scénarios d'inondation a Estimation de la probabilité de i
I . N . > s e . X g . il
. hydraulique du systéme de protection considérer pour I'estimation du risque deéfaillance structurelle des sous-systémes |: -
; *EEC * EE12 ........ EE - 11 .-I
. Hydraulique et morphodynamique du —p] Caractérisation des scénarios d'inondation | :
1 R 7z ez " sy : 1
. milieu eau et de la zone protégée (probabilité, intensité, cinétique) .
comité frangais I EE:6et7 * EE:13,DetE I
des barrages . 7 s - " - " . - " H .
et réservoirs . Vulnérabilité des enjeux de la zone Estimation du risque associé aux scénarios|; .
! protégée > d'inondation !
CITTITINTTITTTTTTT OEE S Aet 0410 0 LS I TIT T * EE:GetH L e o o e e e e im e e e -
Evaluation du risque

(acceptabilité du risque)

* EE: 14 etl

Définition de mesures de

réduction du risque

EE:J



Analyse de risque des systemes d'endiguement

Etudes de Dangers
DISSEMINATION ET PERSPECTIVES

Dissémination

application dans des cas réels : Loire moyenne, Oléron, Seine Maritime
+ parution d'un guide en 2018 (prochaine diapositive)
- formations AgroParisTech / IFORE ou spécifiques

Perspectives

outil logiciel d'aide a la construction des scénarios de défaillance
Comié fncais + travaux sur l'intégration des barriéres de sécurité

et réservoirs
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Analyse de risque des systemes d'endiguement

Etudes de Dangers
GUIDE IRSTEA

Inondations : analyse de risque des systemes de protection

Application aux études de dangers
* Auteurs / coordinateurs R. Tourment + B. Beullac (Irstea)
« Trés nombreux contributeurs et relecteurs
*  Manuscrit : 300+ pages de texte et 150 d'annexes, plus de 300 figures

Avancement
«  Manuscrit acheveé
- Contrat d'édition en cours de finalisation (Lavoisier)

comit rancais * Parution prévue : fin deuxiéme trimestre 2018

des barrages
et réservoirs
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GUIDE IRSTEA - TABLE DES MATIERES

- Partie | : Les systemes de protection contre les inondations 15
* 1. Problématique des inondations et des digues en France 15
- 2. Caractéristiques des systémes de protection contre les inondations 18

« 3. Niveaux et objectifs liés a la protection contre les inondations et a la sGreté des ouvrages
106

« Partie Il : L'analyse de risque des systémes de protection contre les inondations
122
« 1. Geénéralités et spécificités de I'analyse de risque des systémes de protection contre les
inondations 122

. La réalisation de I'analyse de risque de systéme de protection 147
‘ . L’évaluation du risque 223
g La définition des mesures de maitrise ou réduction du risque (J) 226

Sources de données, gestion des données 236

. L'analyse fonctionnelle et I'analyse de la défaillance des systémes de protection contre les
inondations 245

« 7. Le diagnostic des digues et des systemes de protection 272
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GUIDE IRSTEA - TABLE DES MATIERES

Partie lll — Les études de dangers des systéemes d'endiguement. Utilisation de
I'analyse de risque 289

1. Du concept d’EdD a son application aux systémes de protection 289
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298
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d'endiguement 300

5. Laréalisation d'une étude de dangers 302

Annexes
Annexe 1 : Descriptions des interactions et flux de données entre études élémentaires de
réalisation d’'une analyse de risque de systeme de protection contre les inondations 352

P narwages Annexe 2 : Principaux textes réglementaires relatifs aux digues 417

et réservoirs

Annexe 3 : Modele de cahier des charges pour la réalisation d’'une étude de dangers de
systeme d’endiguement 426

Annexe 4 : Etudes hydrauliques pour I'analyse de risque des systémes de protection contre
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