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De CARDigue vers CAROHL
 Principes de CARDigue (rappel)

• Discrétisation du système d’endiguement

• Codification des informations attachées au profil 
représentatif du tronçon  : coordonnées, désordres, 
renforcements, charges hydrauliques…
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De CARDigue vers CAROHL
 Principes de CARDigue

• Analyse automatisée de 5 scénarios de rupture 
identifiés sur les levées de Loire moyenne

• Par scénario : 
• 1 critère d’apparition du mécanisme initiateur
• 1 critère de déroulement jusqu’à la rupture
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De CARDigue vers CAROHL
 Principes de CARDigue

• Probabilités obtenues par des tables de probabilisation à 
dire d’expert pour chaque critère

Ex. : apparition du glissement : critère = facteur de sécurité

• Probabilité évènementielle de rupture pour chaque 
scénario et par niveau de charge hydraulique
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P(nr) x P(na)P(n)Qi =
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De CARDigue vers CAROHL
 Limites de CARDigue

• Uniquement 5 scénarios de rupture identifiés pour 
les levées de la Loire moyenne

• Caractéristiques géotechniques fixes pour tous les 
profils

• Nombre limité de géométries (H, pentes de talus et 
sols support) pris en compte pour le glissement

• Critère d’analyse fixe pour un mécanisme (ex : Bligh 
pour l’érosion interne)

• Poids trop important du mécanisme d’érosion interne
• Outil développé avant les réglementations de 2015, 

2017 et 2019
Besoin d’un nouvel outil modulaire
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CAROHL (Calcul d’Aléa Rupture des Ouvrages 
Hydrauliques Linéaires)
 S’adapter à l’analyse des modes de 

défaillances d’un SE : tant sur les mécanismes 
que les scénarios
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Exemple d’arbre de défaillance d’un scénario de surverse conduisant à une brèche 
(source : Guide International sur les digues – Cerema, 2019) 
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CAROHL (Calcul d’Aléa Rupture des Ouvrages 
Hydrauliques Linéaires)
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Logigramme fonctionnel de l’outil CAROHL
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CAROHL (Calcul d’Aléa Rupture des Ouvrages 
Hydrauliques Linéaires)
 1 catalogue de modules élémentaires 

caractérisant les mécanismes
 La possibilité de créer un module
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Principe de calcul d’un module élémentaire de l’outil CAROHL
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 1 Assembleur qui permet :
• de définir les scénarios
• de calculer leur probabilité (assemblage des 

probabilités des modules)
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Interface d’assemblage de l’outil CAROHL (démonstrateur)
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 Visuels des interfaces de l’Assembleur 
démonstrateur
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Conclusions et perspectives de CAROHL
 sa modularité ouvre des possibilités pour :

• une utilisation sur tous les systèmes d’endiguement, 
fluviaux et maritimes

• s’adapter à l’analyse de la défaillance propre au SE 
étudié

• ajouter des modules élémentaires
 est une méthode automatisée et potentiellement 

unifiée d’analyse pour les EDD
 nécessite le passage de démonstrateur 

fonctionnel sous Excel à un logiciel sous interface 
adaptée et conviviale
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Merci pour votre attention

Édouard DURAND
DTer Normandie-Centre

Agence de Blois
edouard.durand@cerema.fr
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