ETABLISSEMENT P U B L I E

==Lolre
Restitution des résultats

de I'etude de dangers du barrage de Uillerest

Conformément aux articles L211-3-1ll et R214-115 a R214-117 du Code de I'Environnement et
au décret n° 2007-1735 du 11 décembre 2007, le barrage de Villerest a fait I'objet d’'une étude
de dangers initiale en 2011. Cette étude de dangers doit étre actualisée au moins une fois tous
les dix ans au vu du classement de I'ouvrage en catégorie A (conformément au décret n°2015-
526 du 12 mai 2015).

Il s’agit d’'un document dont I'une des finalités est d’établir et de présenter les risques inhérents
a I'existence méme de I'ouvrage, d’indiquer les mesures prises par le responsable de I'ouvrage
pour maitriser ces risques et, si nécessaire, de tracer les pistes pour une amélioration de la
sécurité. Il s’agit donc a la fois d’'un outil de dialogue entre le responsable d’'un ouvrage et
I'administration en charge du contréle de la sécurité de ce barrage et aussi d’un outil d’affichage
et de communication sur les risques aupres d’autres intervenants potentiellement concernés.

Au vu des délais de réalisation, I'Etablissement public Loire a engagé la premiére actualisation
de I'étude de dangers du barrage de Villerest dés 2019. Elle a été réalisée par BRL Ingénierie,
bureau d’études agrée pour intervenir pour la sécurité des barrages, selon les prescriptions de
'arrété du 3 septembre 2018 modifiant I'arrété du 12 juin 2008 définissant le plan de I'étude de
dangers des barrages et des digues et en précisant le contenu.

L’étude comporte notamment :

e Un résumé non technique a destination de lecteurs non-spécialistes du domaine des
barrages, leur fournissant une information objective et factuelle et leur permettant une
appréciation convenable des enjeux (la version soumise a I'avis du service de contrble
de I'Etat est jointe en annexe),

e Le rapport principal comprenant :

o Une analyse fonctionnelle de I'ouvrage et de son environnement,
o Une description de la politique de prévention des accidents majeurs et systéme
de gestion de la sécurité,
o Le diagnostic exhaustif de I'état et bilan de conception, de comportement et
d’état des ouvrages,
Une étude accidentologique et un retour d’expérience,
Une identification et caractérisation des risques,
Une étude de réduction des risques,
Un atlas cartographique.

O O O O

Parmi les principaux résultats, il peut étre souligné notamment la bonne stabilité et le bon
état général de I'ouvrage. Toutefois, la révision a la hausse des débits de crue suite a I'étude
hydrologique actualisée en 2018 rend la probabilité annuelle d’une surverse, scénario
susceptible de mener a la rupture totale de I'ouvrage, proche de 1/10000.

L’étude conclut que des mesures de réduction de risque sont nécessaires pour réduire la
probabilité d’'occurrence de ce scénario, a savoir :
e Engager une réflexion sur une modification éventuelle de la gestion hydraulique de la
retenue pour tenir compte de I'évolution de la période de fort aléa « Crue »,
o Evaluer et réduire si possible la sensibilité & I'érosion externe du pied aval.
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En complément, des mesures d’amélioration et de mairise du risque sont recommandées :

e Formalisation d’une Politique de Prévention des Accidents Majeurs (PPAM) et d’un
Systéme de Gestion de la Sécurité (SGS),

Amélioration du retour d’expérience sur la gestion des crues,

Fiabilisation de I'information de position des vannes VO a V5,

Amélioration du dispositif d’auscultation,

Adaptation de la gestion hydraulique en cas de crue du barrage de Grangent.

L’actualisation de I'étude de dangers du barrage de Villerest sera soumise a I'avis du service de
contrble (DREAL Auvergne-Rhéne Alpes) d’ici la fin du premier trimestre 2022. La DREAL
formulera ensuite ses observations et éventuelles demandes complémentaires auxquelles
I’'Etablissement devra apporter des réponses.

La procédure de mise a jour de I'étude de dangers sera cloturée par un arrété préfectoral
reprenant notamment ses conclusions en matiére de mesures de réduction, d’'amélioration et de
maitrise du risque. L'instruction de I'étude de dangers par les services de I'Etat ne doit pas
dépasser un délai de six mois — hors suspension — a partir du dépét de I'étude par le maitre
d’ouvrage.

Les mesures qui seront finalement retenues devront étre mises en ceuvre par I'Etablissement
au cours des dix prochaines années, soit avant la prochaine actualisation de 'EDD. Les actions
a mener seront a intégrer dans le plan pluriannuel d’investissement relatif au barrage de
Villerest, en cohésion avec les échéances fixées par I'administration (court, moyen ou long
terme).

Il est & noter que certaines mesures pourraient étre traitées dans le cadre d’opérations déja
programmées en 2022. Tel est le cas notamment de la mise en place d’'un second capteur de
position des vannes et de la réalisation d’'un outil complémentaire de simulation du laminage
des crues.
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@ PREAMBULE

PREAMBULE

Conformément & la réglementation, I'Etablissement public Loire a engagé I'actualisation de I'Etude
de Dangers du barrage de Villerest.

L'objet de ce résumé non technique est de fournir a des lecteurs non-spécialistes du domaine des
barrages, une information objective et factuelle et leur permettre une appréciation convenable des
enjeux.

Le périmetre de I'étude porte sur le barrage, son évacuateur de crues, I'ouvrage de vidange de
fond, la retenue et ses berges.
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0. RESUME NON TECHNIQUE DE L'ETUDE DE DANGERS

0 RESUME NON TECHNIQUE DE L’ETUDE DE

DANGERS
0.1 L'OUVRAGE ET SON ENVIRONNEMENT

0.1.1 Le barrage

AMENAGEMENT DE VILLEREST

L’aménagement de Villerest se situe dans le département de la Loire, a 5 km en amont de Roanne,
sur les communes de Villerest et de Commelle-Vernay. Il crée sur la Loire une retenue destinée a
I'écrétement des crues et au stockage d’eau, notamment pour le soutien d’étiage, ainsi qu’a la

production d’énergie hydro-électrique.

Construit entre 1979 et 1982, le barrage de Villerest a été mis en eau de juin 1983 a février 1984.

L’aménagement n’a jamais connu de modification majeure depuis sa réalisation.

i $i-Romajn-1 ﬁ'e; i W 4

Aménagement
de Villerest

T T Lu

Figure 1 : Localisation de I'aménagement de Villerest (source : Géoportail)

PERIMETRE DE L’ETUDE DE DANGERS

Le périmetre de la présente étude de dangers, désigné par "ouvrage", est I'ensemble constitué du
barrage de Villerest et de la retenue qu’il crée sur la Loire. Les autres éléments de I'aménagement

font partie de I'environnement de I'ouvrage.

BRL:
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g 0. RESUME NON TECHNIQUE DE L'ETUDE DE DANGERS

Barrage de Villerest

Retenue de Villerest

Figure 2 : Périmétre de I'étude (source : Google Earth)

BARRAGE DE VILLEREST

Le barrage de Villerest est un ouvrage de classe A selon l'arrété de classement n°’EA-09-242
(Préfecture de la Loire, 2009).

Le barrage de Villerest est un ouvrage de type poids, arqué, en béton. Il présente une hauteur
maximale de 70 m au-dessus du rocher de fondation, pour une longueur en créte de 469 m environ.
Sa largeur varie de 7 m en créte a 43.4 m environ au point le plus bas. Il comporte en fondation un
voile d’étanchéité amont et un voile de drainage en aval immédiat du voile d’étanchéité..
Il comporte :

m Un déversoir libre de surface ;

m 5 pertuis de demi-fond permettant la gestion des crues ;

m Un pertuis de fond permettant la vidange de la retenue ;

m Un pertuis de restitution des faibles débits permettant le soutien d’étiage.

Des coupes de I'ouvrage au droit d’'un pertuis de demi-fond, du pertuis de fond et du pertuis de
restitution des faibles débits sont présentées en figures suivantes.

BARRAGE DE VILLEREST BRI
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0. RESUME NON TECHNIQUE DE L'ETUDE DE DANGERS

°s
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Figure 3 : Coupe de I'ouvrage au droit d’un pertuis de demi-fond
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PERTUIS DE FOND

Figure 4 : Coupe de I'ouvrage au droit du pertuis de fond
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0. RESUME NON TECHNIQUE DE L'ETUDE DE DANGERS
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Figure 5 : Coupe de I'ouvrage au droit du pertuis de restitution des faibles débits

RETENUE DE VILLEREST

La retenue formée par le barrage de Villerest présente un volume de 122.8 millions de m3 et une
superficie de 770 ha a la cote de 314 m NGF.

DISPOSITIF D’AUSCULTATION

Un dispositif d'auscultation permet le suivi des déplacements, de la piézométrie, et des débits
collectés.
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@ 0. RESUME NON TECHNIQUE DE L’ETUDE DE DANGERS

0.1.2 Le barrage dans son environnement

L'environnement de I'ouvrage est constitué des éléments suivants :

m Enamont:
Le bassin versant a 'amont du barrage, d'une superficie de 6 520 km? ;
Les activités touristiques ayant lieu sur et autour de la retenue ;
Le barrage de Grangent, barrage volte en béton de 55 m de hauteur, exploité par EDF,
et situé a environ 70 km en amont du barrage de Villerest ;
m En aval de I'ouvrage :
L’agglomération roannaise ;
De nombreuses autres communes situées a I'aval de Roanne :
- Briennon et Pouilly-sur-Charlieu ;
- lguerande ;
- Chambilly ;
- Vindecy ;
- Digoin, avec Le Verdier et Rigny-sur-Arroux ;
- Molinet ;
- Coulanges ;
- St-Agnan;
- Pierrefitte-sur-Loire ;
- Beaulon ;
- Garnat-sur-Engiévre ;
- Decize;
- Agglomération de Nevers.

La zone qui peut étre impactée par 'onde de submersion de rupture totale du barrage comprend
des zones industrielles et commerciales, des hopitaux, des établissements scolaires, des gares,
des casernes ainsi que des stations d'épuration, et des stations de pompage et puits, mais aussi
des voies ferrées et des axes routiers.

0.1.3 Les organes de sécurité

Les organes de sécurité portent sur deux fonctions :
m L’évacuation des crues en maitrisant la cote de la retenue ;

m La vidange par la vanne de fond.

0.1.3.1 Les pertuis de demi-fond vannés et le déversoir libre de surface

Le barrage de Villerest est doté :

m De cinqg pertuis de demi-fond équipés de vannes de type « vanne segment » de H x L = 5.60
x 7.40m. Les seuils des pertuis sont calés a la cote 290 m NGF ;

m D’un déversoir libre de surface d’'une longueur déversante nette de 106.20 m. La cote du
seuil fixe est calée a 320 m NGF

Chaque pertuis de génie civil est constitué :
m D’un entonnement ;

m D’un seuil ;

BARRAGE DE VILLEREST BRL
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0. RESUME NON TECHNIQUE DE L'ETUDE DE DANGERS

m D’un coursier;
m D’un saut a ski permettant de dissiper I'énergie de la chute ;

m Et délimité de part et d’autre par des bajoyers béton.
Les crues sont ensuite évacuées dans le lit de la riviére en aval de I'ouvrage.

Le débit maximal de chaque pertuis de demi-fond est de 900 m?/s sous la cote 314,00 m NGF et
de 1120 m3/s sous la cote 324,00 m NGF (PHE) pour un débit global respectivement de 4500 m?/s
et 5600 m?/s.

La capacité d’évacuation du déversoir libre de surface est de 1806 m?/s sous la cote 324 m NGF.

Sorties des pertuis de demi-fond

Figure 6 : Déversoir libre de surface vu de I'aval rive gauche

0.1.3.2 Le pertuis de fond

Le circuit de fond est composé par un pertuis de fond, équipé de :
m Une vanne de type « vanne wagon » a 'amont ;

m Une vanne de type "vanne segment" a l'aval, de dimensions H x L = 5.60 x 7.40 m.
Ce pertuis de fond est utilisé comme évacuateur en charge et circuit de vidange de fond.

Le radier est calé a la cote 270 m NGF. En aval, le coursier est équipé d’'un créneau central destiné
a déchirer et aérer le jet.

La capacité du pertuis de fond est de 1115 m?/s sous la cote 316,00 m NGF et de 1250 m3/s sous
la cote 324,00 m NGF.
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0. RESUME NON TECHNIQUE DE L'ETUDE DE DANGERS

0.2 EXPLOITATION ET GESTION DE LA SECURITE

0.2.1 Lexploitation

L'ouvrage est la propriété de I'Etablissement public Loire (EP Loire) qui en assure sa gestion. |l est
responsable de la mobilisation des moyens financiers, humains, techniques et organisationnels
permettant I'exploitation et la surveillance de son ouvrage, pour en garantir la sécurité. L’entretien,
la surveillance et I'exploitation du barrage de Villerest sont confiés par EP Loire a un exploitant
dans le cadre d’un marché de prestations de services.

L’ouvrage est actuellement exploité par le personnel de BRL Exploitation. En appui technique dans
le domaine de la slreté, BRL ingénierie est mobilisé.

Il N’y a pas de personnel présent en permanence au barrage de Villerest, mais les agents
d’astreinte sont joignables 24 heures sur 24 et 7 jours sur 7 pour assurer la surveillance en cas de
défaut sur le barrage et, s'il le faut, déclencher une intervention sur site aussi rapidement que
possible.

L’exploitation de I'ouvrage est strictement encadrée par le réglement d’eau et les consignes qui
prescrivent les dispositions applicables dans les différents modes d’exploitation : en exploitation
normale ou en crue. Ce cadre réglementaire est mis en ceuvre par I'Etablissement public Loire,
sous le controle de la Préfecture de la Loire.

Selon les dispositions prévues dans la consigne d’exploitation en crue, I'état de crue est déclaré
par I'Etablissement public Loire lorsque certains criteres de débit entrant sont atteints ; il est
précédé d’'un état de veille météorologique qui permet de préparer 'ouvrage au passage de la crue,
de mobiliser le personnel nécessaire.

Le personnel est formé et régulierement entrainé a la mise en ceuvre des principales procédures
d’exploitation, notamment en crue. Des contrbles managériaux, des audits et un systeme de
qualifications garantissent que le personnel est qualifié et compétent pour les taches qui lui sont
confiées.

FONCTIONNEMENT DE L’EXPLOITATION

L'exploitation de l'ouvrage suit les prescriptions du Réglement d'eau approuvé par décret du 7 mai
1983 et sa consigne d’application.

En dehors des événements de crue et du soutien des étiages, le barrage de Villerest est géré avec
une cote maximale qui dépend de la période de I'année. Elle est définie selon le schéma
d’exploitation suivant :

m De février a mai, la cote est abaissée en prévision de crues de printemps (cote 314 m NGF) ;

m De juin a mi-aodt, la cote maximale est augmentée afin de disposer d’'une réserve d’eau pour
le soutien des étiages (cote 315,3 m NGF) ;

m Début septembre, la cote est abaissée en prévision des crues d’automne (cote 304 m NGF) ;

m De décembre a février, la cote est maintenue a 315 m NGF.

Le débit sortant minimal en pied d’ouvrage est fixé a 12m3/s toute I'année.

BARRAGE DE VILLEREST BRL
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Figure 7 : Cotes théoriques d’exploitation (en m NGF) de la retenue amont du barrage de Villerest
(PHE : Plus Hautes Eaux)

L’état de crue est déclaré dés que 1000 m?%s sont prévus ou constatés a Feurs ou au barrage
(débit entrant du barrage).

Dans ce cas, les modalités de gestion du barrage sont définies au sein des consignes d’exploitation
de l'ouvrage.

0.2.2 La surveillance

La surveillance de l'état et du comportement du barrage est au centre de la politique de
maintenance des ouvrages de I'Exploitant. L'entretien régulier des ouvrages permet d’en assurer
et améliorer le fonctionnement.

La consigne de surveillance, transmise a I'administration de contrdle, formalise les dispositions
prises pour la surveillance de I'ouvrage. Des tournées de surveillance courantes sont réalisées
selon une périodicité rapprochée, tandis que des visites plus poussées, en présence de
spécialistes, sont réalisées annuellement. Les mesures réalisées pour I'auscultation de 'ouvrage
font 'objet d’analyse en temps réel a plusieurs niveaux et sont synthétisées dans un rapport biennal
formalisé qui porte un jugement sur le comportement du barrage.

Les éventuelles anomalies détectées et confirmées au cours des actions de surveillance sont
corrigées par des opérations de maintenance ; si besoin, des mesures compensatoires temporaires
(augmentation de la fréquence des tournées d'inspection visuelle ou actions de maintenance,...),
peuvent étre prises aprés analyse de risques.
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0.3 LES BILANS : CONCEPTION, COMPORTEMENT ET ETAT DU
BARRAGE

0.3.1 Le barrage

STABILITE

Une actualisation de I'étude de stabilité de I'ouvrage a été menée en 2021. Les conclusions de
cette étude attestent d’'une marge de sécurité confortable de I'ouvrage.

La stabilité de I'ouvrage a été évaluée en tenant compte du comportement récent de I'ouvrage et
de certains états limites actuellement pris en considération (recommandations du Comité Francais
des barrages et Réservoirs (CFBR), Arrété Technique Barrage (ATB)).

ETAT

Les différentes visites techniques annuelles ainsi que I'examen exhaustif des parties immergées
et aériennes témoignent d’'un bon état général sans défaut structurel.

COMPORTEMENT

Déplacements

L'analyse des déplacements de I'ouvrage montre que le comportement mécanique de I'ouvrage
est bon. Il n’est pas décelé d’anomalie ou de phénomeéne pouvant a terme remettre en cause la
stabilité de I'ouvrage. Les différents appareils d’auscultation donnent des mesures cohérentes
entre elles.

Comportement hydraulique

Depuis sa mise en eau, le comportement hydraulique du barrage de Villerest est globalement bon.
Les piézométries sont cohérentes avec les débits mesurés. La plupart des mesures sont
aujourd’hui en phase de stabilisation, ce qui indique que les voiles d'étanchéité et de drainage
continuent de jouer correctement leur role.

0.3.2 Cote de dangers de I'ouvrage

La cote de danger, intrinséque a I'ouvrage, est la cote de retenue au-dessus de laquelle la stabilité
de I'ouvrage n'est plus garantie.

Pour le barrage de Villerest, cette cote de danger n'est pas dictée par le calcul de stabilité
intrinséque de I'ouvrage mais par le risque de surverse pouvant engendrer une érosion du pied
aval. Cette surverse correspond a l'atteinte par la retenue d’'un niveau supérieur a la cote du
parapet du couronnement. L’arase supérieure de ce parapet est calée a un niveau de 326 m NGF.

Ainsi, la cote de danger du barrage de Villerest est prise égale a 326 m NGF.
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0.4 EXPOSITION DU BARRAGE AUX ALEAS NATURELS

0.4.1 Hydrologie des crues

La crue de période de retour 1 000 ans présentée dans la derniére étude hydrologique menée par
BRL Ingénierie en 2018 a un débit de pointe de Qpointe = 8050 m3/s. Sous ces conditions, la cote
des PHE a été recalculée et a abouti a maintenir la cote des PHE initiale calée a 324 m NGF.

L’actualisation de I'’étude hydrologique montre aussi que le période de risque de crue le plus
marqué s’étendrait aussi en décembre.

L’atteinte de la cote de danger (326 m NGF) correspondrait a une crue de période de retour de
3000 ans a 10 000 ans selon la cote initiale de la retenue.

0.4.2 Sismicité

Selon le décret n° 2010-1255 du 22 octobre 2010 modifié le 1er mai 2001, I'ouvrage se situe en
zone de sismicité faible (zone de sismicité 2).

Pour ce type de barrage (barrage poids rigide de classe A) situé dans cette zone d’aléa sismique,
la réglementation n'impose pas de justification de la tenue de I'ouvrage aux sollicitations sismiques.

Néanmoins, la stabilité sous sollicitations sismiques a été vérifiée, celle-ci étant assurée avec une
marge de sécurité relativement importante.

0.4.3 Glissements de terrain dans la retenue et création de vague isolée
Sur la base d’'une analyse de terrain basée sur la géologie et la morphologie des versants, ainsi
que sur la surveillance menée par I'exploitant, la probabilité de survenue d’'un mouvement de

terrain pouvant induire une vague impactant le barrage est considérée comme extrémement
improbable.

0.4.4 Vent

Le vent est susceptible de générer une houle. Il a été vérifié¢ que la revanche évitant le
franchissement des vagues était suffisante.

0.4.5 Gel

La carte des zones de gel de la France place le secteur de Villerest en zone de gel modéré ou
séveére ; la retenue est donc sensible a cet aléa. Cet aléa a donc été pris en compte dans I'analyse
de risque.

0.4.6 Foudre

Le risque de foudroiement est considéré comme « modéré » sur le barrage de Villerest avec une
probabilité de foudroiement de la zone proche de la tendance normale.
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0.4.7 Engravement

L’examen bathymétrique de la zone située en amont immédiat du barrage montre que les prises
d’eau sont dégagées de tous sédiments pouvant géner leur bon fonctionnement et qu’aucune
évolution n’est a noter.

0.4.8 Embdcles

La gestion des embécles (bois, balle de paille) est un sujet récurent sur le barrage de Villerest et
des travaux d’évacuation de flottants sont réalisés périodiquement.

Ce phénomene est pris en compte dans I'analyse de risque de perte de débitance des organes de
gestion des crues.
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0.5 ANALYSE DES RISQUES

0.5.1 La méthode d’analyse employée

L'analyse de risque de la présente étude de dangers a été réalisée suivant la méthodologie
suivante :

ALEAS ET RETOUR D’EXPERIENCE ANALYSE FONCTIONNELLE

¥ ¥

IDENTIFICATION DES POTENTIELS DE
ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCE

DANGER
TABLEAU D’IDENTIFICATION ET DE T
Y, Probabilités
Gravité v CARACTERISATION DES SCENARIOS h
, d’occurence
D ACCIDENT

Probabilité v NCEUDS PAPILLON

3

MATRICE DE CRITICITE

Figure 8 : Méthodologie de la présente analyse de risque

A partir de I'analyse des aléas et du retour d'expérience, on identifie les potentiels de danger pour
l'ouvrage. C'est a partir de ces derniers que sont établis les Evenements Redoutés Centraux
(ERC), sur lesquels s'articule I'analyse de risque.

En paralléle, une analyse fonctionnelle puis une analyse des modes de défaillance ont été menées.
L'analyse fonctionnelle consiste a décomposer structurellement l'ouvrage en éléments et sous-
éléments puis a donner les fonctions assurées par chacun de ces derniers. L'analyse des modes
de défaillance consiste a déterminer les causes probables d'une perte de fonction de chaque
élément, et a en attribuer une probabilité d'occurrence.

On dresse alors le tableau d'identification et de caractérisation des scénarios d'accident, qui donne,
pour chaque Evénement Redouté Central (ERC), ses causes, appelés Evénements Initiateurs (El),
et ses conséquences, appelés Phénoménes Dangereux (PhD), dont on donne la gravité selon la
grille suivante :

Tableau 1 : Grille de gravité utilisée dans cette EDD pour les événements extrémes

CLASSES DE GRAVITE DES

CONSEQUENCES (PAR ORDRE
DECROISSANT)

NOMBRE DE PERSONNES EXPOSEES
EN ZONE A CINETIQUE RAPIDE

NOMBRE DE PERSONNES EXPOSEES
EN ZONE A CINETIQUE LENTE

5. Désastreux = 1000 = 10000
4. Catastrophique =100 et < 1000 > 1000 et < 10000
3. Important =210et<100 =100 et < 1000
2. Sérieux >1et<10 =10 et <100
1. Modéré 0 =1et<10
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A partir de ce tableau, on réalise pour chaque scénario d'accident un diagramme papillon,
permettant de calculer sa probabilité d'occurrence.

L’évaluation de la gravité d’'un événement est établie en évaluant le nombre de personnes
potentiellement impactées, nombre estimé a partir des données INSEE et en analysant les
conditions d’occupation des sols issus de la base de données Corine Land Cover.

Enfin, la probabilité d'occurrence et la gravité de chaque scénario permettent de le positionner dans
une matrice de criticité. Suivant la position du scénario, il est préconisé ou non des mesures de
réduction ou de maitrise des risques.

0.5.2 Les Evenements Redoutés Centraux (ERC) et Phénomeénes Dangereux
(PhD)

0.5.2.1 Listing des ERC

L’analyse des potentiels de dangers a permis d’identifier les ERC suivant:

m ERC1 : Rupture totale et instantanée du barrage de Villerest :
ERC1.1 : Rupture par glissement / renversement ;
ERC1.2 : Rupture de la structure du barrage ;

m ERC2 : Perte de controle des débits sortants :
ERC2.1 : Perte de contrble des débits de vidange ;
ERC2.2 : Perte de contréle d’un pertuis de demi-fond ;
ERC2.3 : Perte de contrble des débits de restitution.

0.5.2.2 Présentation des ERC

ERC1 : RUPTURE TOTALE ET INSTANTANEE DU BARRAGE DE VILLEREST

Plusieurs scénarios de défaillances menant a la rupture totale du barrage de Villerest et a la
libération non contrdlée de I'intégralité du volume de la retenue ont été identifiés et analysés :

m La rupture par glissement / renversement (ERC1.1) qui peut étre lice a :
L’érosion vers I'amont du pied aval ;

La rupture au contact barrage/fondation, suite a une sollicitation trop importante de
'ouvrage par une surverse ou un séisme supérieur au séisme de projet ;

La rupture sur un autre plan de glissement, c’est-a-dire I'ouverture de fissures dans un
plan horizontal traversant I'ouvrage ;

m La rupture de la structure du barrage (ERC1.2), phénomeéne lié a la concomitance d’une
sollicitation trop importante par surverse ou séisme et d'un vieilissement du béton de
'ouvrage;

Ces événements ont une gravité classée comme désastreuse vis-a-vis de la population située en
aval. En effet, chacun des scénarios conduit a la libération rapide de la totalité du volume de la
retenue, sans possibilité d’arréter I'écoulement.

L’ERC1.1 est classé comme « événement improbable », tandis que 'ERC1.2 est classé comme
« extrémement improbable ».
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ERC?2 : PERTE DE CONTROLE DES DEBITS SORTANTS

Plusieurs scénarios de défaillances menant a la perte de contrdle des débits sortants ont été
identifiés et analysés :

m La perte de controle des débits de vidange (ERC2.1), événement nécessitant la
défaillance de la vanne de garde et de la vanne segment du circuit de vidange.

Ce scénario est centré sur les incidents pouvant arriver sur le circuit de vidange, en analysant
les défaillances pouvant avoir lieu sur les deux vannes qui en commandent les débits ainsi
que sur les organes associés. Les défaillances principales étant liées a I'usure des vannes
et a leur mode de fonctionnement ;

m La perte de contréle d’un pertuis de demi-fond (ERC2.2).

Cet événement est a relier a une ouverture non maitrisée d’'une vanne segment de demi-
fond ou a la rupture instantanée d’'une vanne de demi-fond suite au vieillissement de la vanne
ou a une sollicitation sismique ;

m La perte de controle des débits de restitution (ERC2.3), événement nécessitant la
défaillance de la vanne de garde et de la vanne segment du circuit de restitution (pertuis de
faibles débits).

Le pertuis de restitution fonctionne sur le méme principe que le pertuis de vidange, avec des
vannes des mémes natures, pouvant subir les mémes défaillances.

Les ERC 2.1 et ERC2.2 ont une gravité classée comme importante vis-a-vis de la population située
en aval.

En cas de réalisation du scénario ERC2.3, les débits relachés en aval du barrage seraient
largement inférieur au débit de 1000 m3%s qui est le débit maximal non dommageable pour
'agglomération de Roanne, ce qui résulte en la détermination d’une gravitée modérée pour ce
scénario.

Les ERC2.1 et ERC2.3 sont classés comme « évenement extrémement improbable », tandis que
'ERC2.2 est classé comme « événement improbable ».

0.5.2.3 Criticité des ERC

Les scénarios accidentels identifiés et caractérisés par leur probabilité et leur gravité sont
positionnés dans une matrice de criticité, comportant en abscisse la probabilité d’occurrence, et
en ordonnée la gravité de I'événement.

La matrice de criticité des ERC de cette étude de danger est la suivante :
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Occurrence
| 1E-5 | 1E-4 | 1E-3 | 1E-2

Désastreux

Catastrophique

Gravité
Important

Sérieux

Modéré

Figure 9 : Matrice de criticité des ERC

Le bilan de I'Etude de Dangers améne & un scénario en limite de la zone rouge / orange, les autres
scénarios étant situés dans la zone verte.

Le scénario situé en limite de zones rouge et orange correspond a I'ERC de rupture par
glissement/renversement sous surverse.
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0.6 MESURES DE REDUCTION DES RISQUES

Des mesures de réduction des risques sont nécessaires afin que I'ensemble des scénarios
d’accidents soient dans la zone « verte » de la matrice de criticité.

0.6.1 Mesures de réduction des risques relatives a 'ERC 1.1

MRR-OTA : REDUCTION DU RISQUE DE SURVERSE

m Action: Modifier et/ou sécuriser le mode de gestion hydraulique pour les crues
exceptionnelles.

m Objectifs :
Diminuer la probabilité d’occurrence de la crue exceptionnelle engendrant la surverse ;

Engager une réflexion sur une modification éventuelle de la gestion hydraulique de la
retenue pour tenir compte de I'évolution de la période de fort aléa « Crue »;

Avoir un outil de simulation du laminage des crues au barrage complet permettant
d’évaluer sa performance et de mieux appréhender les modalités de gestion des vannes,
l'influence des cotes initiales, les effets de rétention de la retenue ;
MRR-01B : REDUCTION DU RISQUE EROSION AVAL
m Action : En paralléle, évaluer la sensibilité a I'érosion externe du pied aval ;

m Objectifs : Evaluer et réduire si possible la sensibilit¢ a I'érosion externe du pied aval,
notamment en rive (plus particulierement en rive gauche).

0.6.2 Mesures d’amélioration et de maitrise du risque

Sont présentées ci-aprés des recommandations d’amélioration dans un objectif de maitriser les
risques et fiabiliser le niveau de sdreté.

MAMR-0T : FORMALISATION D’UNE POLITIQUE DE PREVENTION DES ACCIDENTS
MAJEURS - SYSTEME DE GESTION DE LA SECURITE (PPAM — SGS)

m Action : Formalisation par le maitre d’'ouvrage d'un PPAM-SGS au sens attendu par les
textes réglementaires ;

m Objectif : Organiser de maniere formelle I'implication du maitre d’ouvrage dans le suivi de
I'exploitation en y associant les démarches de controle et leurs audits ;

MAMR-02 : AMELIORATION DU RETOUR D’EXPERIENCE D’EXPLOITATION SUR LA
GESTION DES CRUES

MAMR-02-A : Retour d’expérience de I'exploitant — Complément d’informations

m Action : En complément de I'édition du document « post-crue », il est proposé d’améliorer
et/ou compléter ce dossier de retour d’expérience de I'exploitant relatif a la gestion des crues.
Ce processus doit intégrer :

Compléter les rapports de crues d’indications issues des consignes « prévisionnistes »
pour mieux appréhender la gestion sur site ;

La collecte des informations élargie aux actions d’exploitation : manceuvre de vannes, .. ;
Leur synthése ;

Leur analyse ;

Les actions pour pérenniser I'acquis ;
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La rédaction d’un bilan annuel est préconisée.

m Objectif : Analyser la maitrise de la gestion des événements et identifier d’éventuels axes
d’amélioration, de formation...

MAMR-02-B : Retour d’expérience commun prévisionnistes/exploitant

m Action : En complément des rapports post-crues existants, formaliser un retour d’expérience
opérationnel commun prévisionnistes/exploitant sur les volets :

Hydrologie (analyse des données du réseau Aquaréel et de I'application Garhy) ;
Gestion hydraulique (analyse des débits restitués a l'aval) ;
Exploitation (analyse des différentes manceuvres de vannes effectuées) ;

m Objectif : Analyser la maitrise de la gestion des événements et identifier d’éventuels axes
d’amélioration, de formation...

MAMR-02-C : Maintien des programmes de formation de I'exploitant et des
exercices de mises en situation

m Action : Maintenir les programmes de formation suivis par I'exploitant et poursuivre la
réalisation des exercices de mise en situation EP Loire / Exploitant.

Ces exercices doivent porter sur les mémes volets que ceux du REX évoqués ci-avant et
étre formalisés par la rédaction d’un rapport ;

m Objectif : Analyser la maitrise de la gestion des événements et identifier d’éventuels axes
d’amélioration, de formation...

MAMR-03 : FIABILISATION DE L'INFORMATION DE POSITION DES VANNES VO A V5

m Action : Mettre en ceuvre un second capteur de position des vannes (redondance sans mode
commun) ;

m Objectif : Sécuriser I'évaluation des débits sortants afin d’assurer la maitrise des débits
restitués en crue ;

MAMR-04 : AMELIORATION DU DISPOSITIF D’AUSCULTATION ET DU PROCESSUS DE
SURVEILLANCE — DISPOSITIFS D’AUSCULTATION COMPLEMENTAIRES DANS LA PARTIE
RECTILIGNE RG DU BARRAGE

m Action: Installer de nouveaux appareils d’auscultation permettant la mesure des
déplacements et phénoménes géo-mécaniques dans la partie rectiligne de la rive gauche de
'ouvrage (inclinométres, vinchons inter-joint) ;

m Objectif : Renforcer la connaissance du comportement des plots de rive, notamment vis-a-
vis des niveaux haut du plan d’eau et déceler des déplacements atypiques ;

MAMR-05 : ADAPTATION DE LA GESTION HYDRAULIQUE DU BARRAGE EN CAS DE
RUPTURE DU BARRAGE DE GRANGENT

m Action: En s’appuyant sur I'étude préalable réalisée (étude BRLi, 2019), proposer un
protocole de gestion de l'arrivée de 'onde comme une crue pour atténuer les sollicitations
sur le barrage et donner les informations a la Préfecture pour son intégration au PPI Villerest
et au PPI Grangent ;

m Objectif : réduire les sollicitations sur le barrage en limitant la surcote liée a I'arrivée de I'onde
de rupture ;
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0.7 CARTOGRAPHIE

Les cartes ci-aprés synthétisent I'enveloppe de I'onde générée par la rupture totale du barrage de
Villerest, précisant les temps d’arrivée de I'onde et la population impactée.
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