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Les systèmes    … 

8èmes Journées Nationales de Fiabilité des Matériaux et des Structures – Aix-en-Provence 

Pont de Russan (30) 

Barrage de la Rouvière (30) 

Septembre 2002 

dans leur environnement. 

Ouvrages à proximité de 

cours d’eau  … soumis aux risques hydrologiques 

(crues) 
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Les systèmes    … 

8èmes Journées Nationales de Fiabilité des Matériaux et des Structures – Aix-en-Provence 

dans leur environnement. 

Objectif : étudier l’impact de l’aléa sur le 

comportement/fiabilité d’un ouvrage 

Etape – 1 : Connaissance sur l’aléa 

Etape – 2 : Interaction aléa-ouvrage 

 Application à un barrage virtuel, écrêteur de crues. 
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Partie 1 - Connaissance sur l’aléa hydrologique ? 

8èmes Journées Nationales de Fiabilité des Matériaux et des Structures – Aix-en-Provence 

•  Approche probabiliste : un débit de crue est 

associée à une probabilité de dépassement. 

Probabilité annuelle que [Q > Q(T)] = 1 / T 

• Variable d’intérêt : comment caractériser une crue ? 

Débit de pointe ? 

Volume de crue ? 

Débit seuil ? 

Sa forme ? 
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8èmes Journées Nationales de Fiabilité des Matériaux et des Structures – Aix-en-Provence 

•  Comment déterminer l’aléa : caler un modèle et 

extrapoler en fréquence vers les valeurs extrêmes. 

 

•  Quelle modélisation ? 
  Ajustement statistique 

  Modélisation des processus 

Partie 1 - Connaissance sur l’aléa hydrologique ? 
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Principe d’une approche par simulation de scénarios de crues 

8èmes Journées Nationales de Fiabilité des Matériaux et des Structures – Aix-en-Provence 

OBSERVATIONS 

Averses 

Crues 

HU1 

Pluie 

Débit 

F X 1 

F X 2 

F X 3 

GÉNÉRATEUR DE PLUIES HORAIRES 

MODÈLE PLUIE-DÉBIT HORAIRE   

S/A 
C 

HU2 

B 

  

CALAGE 

Averses 

SIMULATIONS 

Crues 

SIMULATION 

VALIDATION 

Pluies maximales 

Période de  retour 

Débits maximums 

Période de retour 
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Le principe du simulateur de pluies : description 

8èmes Journées Nationales de Fiabilité des Matériaux et des Structures – Aix-en-Provence 

 Sélection d’événement (critère journalier) 

 Description des événements 

au pas de temps horaires 

 Lois de probabilité uniques 

pour chaque variable 
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Le principe du simulateur de pluies : simulation 

8èmes Journées Nationales de Fiabilité des Matériaux et des Structures – Aix-en-Provence 

 Tirages 

aléatoires des 

variables et 

reconstruction des 

hyétogrammes 

 Construction des 

distributions 
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Simulation de pluie et transformation en crues 

8èmes Journées Nationales de Fiabilité des Matériaux et des Structures – Aix-en-Provence 

Les multiples formes d’événements de pluies génèrent de 

multiples formes de crues. 

*** Méthode évaluée juste et robuste dans le cadre du projet ANR Extraflo 2009-2013 

Pluie 

Débit 

Période de retour 

Issu des simulations 

Observations 
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Cas d’application : Dimensionnement d’un 

barrage écrêteur (cas virtuel mais réaliste) 

Ouvrage 

Bassin versant  

100 km² 

  Objectif : déterminer la crue de projet millénale. 
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Détermination de l’aléa : 3 cas 

8èmes Journées Nationales de Fiabilité des Matériaux et des Structures – Aix-en-Provence 

Cas 1  
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Débit Débit Débit 
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Etape 2 – Interaction Aléa - Ouvrage 

8èmes Journées Nationales de Fiabilité des Matériaux et des Structures – Aix-en-Provence 

•  Objectif : assurer la sécurité du barrage 
 Le déversoir doit évacuer la crue de projet. 
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Etape 2 – Interaction Aléa - Ouvrage 

Le bassin L’ouvrage 

• Milieu méditerranéen 

• Surface amont = 100 km² 

• Courbe Hauteur - Volume 

• Vanne de fond 

 Z = 210 m 

  

• Déversoir :  

 Z = 230 m 

  

 Longueur = 50 m 

HQ vv .

2
3

.2.. HgLQ ddd 

 Courbe Hauteur - Volume 

8èmes Journées Nationales de Fiabilité des Matériaux et des Structures – Aix-en-Provence 
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Simulation du comportement hydraulique 

8èmes Journées Nationales de Fiabilité des Matériaux et des Structures – Aix-en-Provence 

Crête déversante 

Vidange de fond 

l’aléa? 

la gestion ? Fonctionnement ? 

Défaillance ? 

1 – Détermination d’une crue entrante 

2 – Détermination de la cote du plan d’eau 

3 – Calcul hydraulique du passage de la crue 

4 – Cote maximale atteinte du plan d’eau 

 

Cas Cas 1 et 2  Cas 3 

Crue 

entrante 

Crue de projet 

T = 1000 ans 

Scénarios 
(+ 100 000 crues) 

Cote 

maximale 

Cote de projet 

T = 1000 ans 

Distribution 

complète 
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Résultats : influence de la connaissance de l’aléa 

8èmes Journées Nationales de Fiabilité des Matériaux et des Structures – Aix-en-Provence 

Cas Biais sur le 
volume Retenue vide Retenue pleine 

Cas 1 + / - 30% 230,83 – 232,34  232,64 – 233,03  

Cas 2 0 % 231,73 – 232,31  232,89 – 233,03  

Cas 3 0 % 232,42 232,94 

  Ecarts plus importants si la retenue initialement vide 

 

  Importance des hypothèses sur le volume de la crue et sa forme 

 

230 m 

210 m 
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Vannage Loi de la cote intiale 

Ouvert  Constante (barrage vide) 

Ouvert (oct-mai) 

4/5 fermé (juin-sept) 

210 m (Oct-Mai) 

Loi puissance (Juin-sept) 

Résultats : modification de l’usage (soutien d’étiage) 

Débits entrants 

Débits sortants 
Cote initiale constante 

Cote initiale variable 

Déversoir 

Crête 

Vanne de fond 

8èmes Journées Nationales de Fiabilité des Matériaux et des Structures – Aix-en-Provence 

H0 = f(mois) 
Qv = f(mois) 

  Fonctionnement du déversoir 5 fois plus fréquent , à T = 13 ans au lieu de 70 ans 
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Résultats : simulation de la défaillance de l’ouvrage 

Déversoir 

Crête 

Vanne de fond 

8èmes Journées Nationales de Fiabilité des Matériaux et des Structures – Aix-en-Provence 

  Défaillance : f = 0,001   (1 crue / 1000) 

 

1 – Aléatoirement 

2 – Pour les plus fortes crues 

 

 

 

 1 – si aléatoire : peu d’impact 

 2 – si conditionné : fort impact sur la sécurité de l’ouvrage 
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8èmes Journées Nationales de Fiabilité des Matériaux et des Structures – Aix-en-Provence 

Conclusions 

Dans le cadre de cette application : 

 Limite des approches classiques par crue de projet. 

 Prise en compte de lois de gestion et modes de défaillance. 

 Possibilité d’optimiser le dimensionnement ou la gestion. 

 

 

De manière générale : 

 Les approches par simulation de scénario permet une prise en 

complète de l’aléa. 

 Le couplage avec d’autres modélisations est possible (hydraulique, 

physico-chimie, …) 

 Possibilité de prise en compte des incertitudes sur l’aléa et sur le 

fonctionnement des ouvrages (attention à la dépendance des 

phénomènes). 
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Merci de votre attention ! 
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Irstea – Centre d’Aix-en-Provence 

Paramètres régionalisés du générateur de pluie 

Durée Occurrence Intensité 

Paramètres 

régionalisés du modèle 

hydrologique 

Bases SHYREG-pluie 
(d = 1 à 72 h – T = 2 à 1000 ans) 

Bases des débits-spécifiques 

Directions 

d’écoulement 

Accumulation 

Abattement (FTS) 

Bases SHYREG-débit 

Modèle GR simplifié 

Mise en œuvre nationale de la méthode SHYPRE 

Simulation de pluies horaires + transformation en hydrogrammes 

Extraction des quantiles de pluie et de débit  


