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Motivation

L'analyse des statistiques mondiales récentes [1] montrent que la surverse est la premiéere cause de
rupture des barrages en remblai, des digues fluviales de protection et des digues de canaux (Figure
1). U'importance de cette question est illustrée par I'activité actuelle de la profession : i) workshop
international « Overflow erosion of embankment and concrete dams » organisé par EDF-CIH a
Aussois en déc 2017, ii) lancement a la 87°™ réunion annuelle de la CIGB en juin 2019 a Ottawa d’ un
groupe de travail international « Overflowing and Overtopping Erosion » animé par EDF-CIH, iii)
rédaction en cours d’un guide de « Recommandations pour la justification de la tenue a I'érosion des
barrages et des digues fluviales en remblai », par un groupe de travail du Cfbr (Comité Francais des
Barrages Réservoirs), animé par ISL-Ingéniérie, Irstea et EDF-CIH.

Il est frappant de constater la corrélation de I'augmentation de la fréquence des ruptures par
surverse des digues avec I'observation dans le monde de I'augmentation des valeurs extrémes des
crues a partir des années 1980 (Figure 2). La littérature contient d’ailleurs des travaux concluant au
fait que le changement climatique entrainera tres probablement des débits de pointe plus élevés et
des inondations plus fréquentes que celles observées aujourd'hui [2].

En octobre 2018, le Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution du climat (GIEC) a publié
un nouveau rapport sur les impacts d'un réchauffement de +1,5°C (et au dela). L'enchainement de
modeles qui permet le passage d’une hypothése d’émission de gaz a effet de serre aux débits des
cours d’eau est complexe : 1) choix de scénario d’émission de GES, 2) modélisation climatique (GCM,
modele de circulation générale), 3) descente d’échelle, 4) modélisation hydrologique, 5) analyse
statistique des résultats. Cet enchainement comporte des hypotheses et des erreurs a chaque étape
et multiplie les incertitudes. Il faut demeurer tres prudent sur la quantification des évolutions
hydrologiques futures lorsque l'on s’intéresse aux valeurs extrémes dans ces conditions non
stationnaires [3,4].
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Figure 1 : Statistiques de rupture des barrages et des digues par mécanismes majeur [1]


mailto:patrick.arnaud@irstea.fr
mailto:stephane.bonelli@irstea.fr
mailto:frederic.laugier@edf.fr

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

,35'9@,\% ,{o %‘5 090,3 K

Y & A § &
,{b"’%b ‘6“’@ oS

B Erosion externe O Erosion interne B Rupture structurelle O Glissement B Autre

Frégquence relative

Figure 2 : Variation des fréquences des mécanismes de rupture de digues avec le temps [1].
Sujet de mini-projet

Plutét que de tenter de prévoir les débits du futur, il nous semble pertinent d’utiliser les données
actuelles pour analyser quelle pourrait étre la vulnérabilité future des ouvrages hydrauliques (digues
et barrages) en France a I’horizon 2050-2070. Une méthode a déja été élaborée a Irstea [5] sur la
base de la méthode SHYPRE. Ce mini-projet vise a réaliser un stage ingénieur, encadré par Irstea et
EDF-CIH. Le travail proposé est le suivant :

1) analyser I'enchainement de modeles choix de scénario d’émission de GES-> modélisation
hydrologique -> niveau amont de la retenue ou du cours d’eau, et quantifier (au mieux!) les
biais et les incertitudes en échangeant avec des experts ;

2) choisir une (et si possible quelques) étude(s) de cas, appliquer la méthodologie en réalisant
les modélisations (calculs HPC), proposer des éléments de réflexion sur i) les questions
ouvertes et les marges de progrés de la méthode, ii) les résultats (pertinence) pour la
profession.

Demande de soutien pour un stage ingénieur de 6 mois : 3000€.
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