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Résumé

Le groupe de travail InCom n°26 de I’AIPCN présente ici
I’état de I’art concernant les technologies modernes, les
outils de conception et les recherches récentes utilisés pour
la conception et la construction des ouvrages contrélant le
niveau d'eau et régulant les débits dans les riviéres, voies
navigables et accés portuaires (pour la navigation et la
protection contre les inondations).

Le GT a ¢tudié les ouvrages de régulation des barrages
mobiles et des barriéres anti-tempétes en se concentrant sur
la conception et la sélection des vannes. Ceci inclut :

- Les vannes contrdlant le niveau d’eau et le débit dans
les rivieres (méme non navigables) et les voies
navigables (vannes levantes, clapets, segments,
secteurs, etc.; congues en une seule piéce ou munies
d’un clapet supérieur). Il s’agit des BARRAGES
MOBILES.

- Les vannes controlant le niveau d’eau et le débit dans
les fleuves et estuaires pour faire face aux marées et
crues exceptionnelles (vannes levantes, pivotantes,
clapets, roulantes, flottantes, etc.). Il s’agit des
BARRIERES ANTI-TEMPETES (et marées tempétes).

Le rapport de ce GT aborde les aspects suivants :

- Analyse d’une série de projets récents de barrages
mobiles et de barriéres anti-tempétes (Etudes de cas ou
«Project Reviews») présentant leur conception, les
innovations et les critéres fondamentaux pris en compte
pour concevoir ces ouvrages (Section 2.1).

- Un lexique de termes techniques courants relatifs aux
barrages et barriéres anti-tempétes (Section 2.2)

- Le processus de conception des barrages mobiles et des
barriéres anti-tempétes (Section 3).

- Les méthodes d'analyse multicritéres pouvant étre
employées pour effectuer les choix les plus appropriés
en matiére de conception et de sélection entre les
variantes (Section 4). On y propose des listes de critéres
pour les barrages mobiles et les barricres.

- Les considérations techniques a prendre en compte, y
compris les aspects environnementaux, économiques et
de sécurité, concernant les différentes phases d’un
projet, a savoir la conception, la construction, la
maintenance et 1'exploitation (Section 5).

- Les considérations structurelles a prendre en compte
pour les divers types de vannes, en comparant les
avantages et inconvénients (Section 5.1).

- Les connaissances techniques exigées pour effectuer les
études hydrauliques (écoulement) pour les divers types
de vannes (Section 5.2)

- L’interaction entre la fondation et la structure du
barrage mobile ou d’une barriére anti-tempéte (Section
5.3).

- Les procédures de contrdle du fonctionnement et de la
maintenance des barrages mobiles (Section 5.4)

- Apergu des systtmes de fermeture provisoire
(batardeaux,...) pouvant &tre utilisés pour l'inspection et
l'entretien (Section 5.5).

L’état de I’art en matiére d’analyse du risque en phase
de conception des barrages de navigation et des
barricres anti-tempétes (Section 5.6)

Les interactions entre les aspects techniques liés a la
conception d'un barrage (une barriére) et les
considérations  environnementales et  esthétiques
(section 5.7)

La procédure d’évaluation, en phase de conception, du
cotit global de construction d'un barrage mobile
(Section 5.8)

Un inventaire des outils de conception et de calcul
pouvant étre utilisés en phase d’avant-projet et d’études
détaillées (Section 6 et Annexe A)

Une liste de techniques de préfabrication (Section 7)

Les codes, réglements et normes en vigueur: au niveau
national et international; y compris l'utilisation du
concept semi- probabiliste des Eurocodes (Section 8)
Une liste de références: livres techniques, sites Web,
guides (Section 10).

Ce rapport du groupe de travail InCom n°26 est
accompagné d’un CD-ROM contenant une série de
documents techniques (principalement en langue anglaise),
a savoir :

Environ 50 présentations de projets de barrages
mobiles et de barriéres anti-tempétes congus avec
divers types de vannes: clapet, segment, levante,
secteur, gonflable, ... («Project Reviews», Répertoire
Al sur le CD)

Une copie partielle (PDF) de ce rapport, en anglais
(Répertoire A2 sur le CD)

Les références des compagnies ayant sponsorisé ce
rapport (Répertoire A3 sur le CD) — voir aussi Annexe
B a la fin du rapport.

Diverses informations complémentaires sur les
sections 3; 4; 5; 6; 7 et 8 de ce rapport (Répertoire
Annexe Section # sur le CD)

Diverses directives techniques (Répertoire B sur le

CD), a savoir:

o BI: “Dictionnaire Technique Illustré” de I’AIPCN
(Ecluses, Vannes, Dispositifs de mise a sec,
Protection contre les chocs des bateaux, ...).

o B2: Recommandations pour la justification des
structures métalliques mobiles en site aquatique &
“ROSA 2000: Recommandations pour le calcul
aux états limites des ouvrages en site aquatique”
(France)

o B3: Les Barrages Mobiles de Navigation (Guide
du chef de projet, VNF, en frangais)

o B4: Les Barrages gonflables (en Allemagne)

o BS5: Les batardeaux de maintenance et les systémes
temporaires de protection contre les inondations.
Plusieurs rapports techniques sont disponibles a ce
sujet.

o B6: Des exemples de réhabilitation de barrages
mobiles.

o B7: La protection contre les inondations (UK)

o B8: Les lubrifiants biodégradables.

Photos des réunions du GT26 (Répertoire C sur le CD)
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1. INTRODUCTION

Lors des 30 derniéres années 1I’AIPCN, et plus récemment,
la Commission de la Navigation Intérieure (InCom) a
organisé des groupes de travail (GT) sur des sujets tels que
‘La  Normalisation du dimensionnement des voies
navigables’, ‘La Standardisation des navires et des voies
d'eau intérieures ...", ‘La gestion automatisée des cours
d'eau canalisés >, ‘Les élévateurs a bateaux’, ‘Les
écluses’, etc. En revanche, la problématique de la
conception des barrages mobiles, et particulicrement la
conception de leurs parties mobiles (principalement les
vannes), n’avait jamais été traitée par un GT de I’AIPCN.

Alors que les écluses, les ascenseurs a bateaux, les ponts
mobiles, les dimensions des voies navigables, la protection
des berges, les matériaux contaminés de dragage, etc. ont
tous été étudiés dans des rapports de I’AIPCN, les ouvrages
clefs qui garantissent la navigation sur les voies navigables,
a savoir les barrages mobiles, ne I’avaient jamais été.

11 existe plusieurs raisons a ceci, dont en voici certaines :

- Dans les rivicres, les barrages mobiles passent souvent
inapergus. Tel est surtout le cas des anciens barrages
mobiles a aiguilles, a hausses (Aubert,...)... a
poutrelles. De plus, les vannes toits, vannes segments
(en grande partie) et les vannes clapets ne sont
quasiment pas visibles. Seules les vannes levantes sont
apparentes tout au long de l'année. Par conséquent, ces
«ouvrages discrets et silencieux» n’attirent pas
spontanément 1’attention et ne sont pas considérés
comme étant trés importants (méme s’ils sont
incontestablement des ouvrages déterminants pour la
sécurité des riverains de la voie d’eau).

- Les barrages mobiles en riviére ne sont généralement
pas tres spectaculaires. Les bateaux utilisent les écluses
et les ascenseurs a bateaux mais passent rarement aux
travers des barrages mobiles (sauf lorsqu’ils sont
démontés ou couchés). Les barrages mobiles en riviére
n'attirent de ce fait pas ou trés peu l'attention des non
spécialistes.

- En Europe, une grande partie des projets actuels touche
aux voies navigables a petit gabarit (trafic local et
navigation de plaisance) et concernent souvent la
réhabilitation ou le remplacement d’anciens barrages
mobiles (c’est le cas en France). De tels travaux sont
évidemment moins attractifs que de nouvelles structures
exceptionnelles. Depuis environ 1970, vu la réduction
des budgets liés aux travaux de maintenance des
infrastructures hydrauliques existantes, la
problématique des barrages mobiles n'est pas ou n’est
plus une priorité pour nos décideurs (contrairement a la
réalisation de nouveaux canaux, écluses, etc.).

- Les barrages mobiles sont des ouvrages massifs
comprenant des éléments mobiles (aiguilles, poutrelles,
clapets, ....) relativement simples et, de ce fait, ne
suscitent pas une attention tres élevée de la part de nos
hauts responsables.

Les ingénieurs des voies navigables et plus particuliérement

les concepteurs des barrages mobiles de navigation,

conviennent que la conception de ce type d’ouvrages n'a

pas progressé ces 25-30 derniéres années comme ce fut le

cas pour d’autres types d’ouvrages (ponts, tunnels,...).

Ainsi on constate couramment que :

- Les nouveaux barrages sont souvent la copie conforme
de barrages existants (particuliérement au niveau des
choix conceptuels).

- I n’y a pas de place pour I’innovation, car les
gestionnaires de barrages mobiles (habituellement des
administrations publiques) ne veulent en aucun cas
risquer d’éventuels problémes techniques. Les risques
liés a des concepts nouveaux sont généralement évalués
comme étant trop élevés par rapport aux avantages
potentiels de ces innovations. De plus, pour des raisons
de standardisation et/ou de conservatisme, les
changements sont également souvent évités.

- Le choix du type de vannes (ou du type de barrage) est
trop souvent basé sur I’expérience (souhait) de
I’ingénieur responsable (méme si une étude comparative
est réalisée). La procédure de sélection est souvent plus
une justification du choix effectué qu’une réelle
investigation pour rechercher la meilleure solution.
Trop souvent, plusieurs types de vannes sont trop
rapidement classés comme non appropriés (sans
véritable analyse). Ensuite, parmi les 5 ou 6 variantes
restantes, une solution est retenue sur base d’une série
de bonnes raisons mais aussi d’a priori (« trop colteuse,
non adaptée au transport de sédiment, les parties
mobiles dans l'eau doivent étre évitées, trop complexe,
difficile a régler, D’esthétique ou l'intégration est
douteuse, non fiable, exige une validation plus
approfondie », etc.).

Un changement est apparu dans les années 1970 lorsque la
nécessité de protéger les estuaires et les zones portuaires
contre les marées, les tempétes et les crues a conduit a
I’apparition d'un nouveau type de barrages mobiles, appelés
barriéres anti-tempétes. Ces barriéres ne servent pas a
controler les débits et les écoulements a des fins
d’irrigation, de navigation ou dans des buts industriels mais
sont concues pour empécher des inondations majeures
causées par une montée exceptionnelle du niveau d'eau de
la mer/riviére (marées, crues, typhons, etc.). En raison de la
taille hors du commun de ces barric¢res, les techniques
traditionnelles de conception des barrages mobiles ne
pouvaient étre utilisées et les maitres d’ouvrage ont di
recourir & des «concours d’idées» pour développer des
concepts innovants. Les exemples les plus connus sont la
barriére anti-tempéte sur la Tamise, la barriere du Nieuwe
Waterweg a Rotterdam et, dans un avenir proche, les
barrieres a Venise et a La Nouvelle Orléans. De telles
conceptions exigent des équipes pluridisciplinaires en vue
d’effectuer des analyses multicritéres, des études de risques
ainsi que des évaluations technico-économiques.

Connaissant cette situation, le présent rapport propose des
pistes pour améliorer la conception des barrages mobiles et
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des barriéres anti-tempétes ainsi que la procédure de
sélection du type de vannes. Ces contributions concernent :

- La méthodologie générale de conception

- L’inventaire des divers types de barrages mobiles et
quelques concepts innovants (structures flottantes,
¢léments préfabriqués, barrages gonflables, ...)

- L’inventaire des outils de calcul (logiciels) utiles en
phase de conception

- Un guide de bonnes pratiques pour les analyses
multicritéres

- L’intégration au sein de la procédure traditionnelle de la
conception de barrages mobiles des analyses du risque,
de la problématique de la maintenance et du contrdle et
des nouveaux codes et normes (Eurocodes, états limites,
coefficients partiels de sécurité,...)

Le GT espere que les informations contenues dans ce
rapport permettront de donner aux responsables chargés de
la conception des barrages mobiles un éclairage nouveau et
des pistes nouvelles pour les ouvrages de demain.

1.1 OBJECTIFS DU GT-26

Basés sur les termes de référence du GT26, les objectifs du
groupe de travail (GT) furent de réaliser une revue
compléte (état de l’art) des technologies modernes, des
outils de conception et des recherches récentes relatives a la
conception des ouvrages régulant le niveau d'eau et les
débits dans les rivieres, les voies navigables et les zones
portuaires (pour la navigation et la protection contre les
inondations).

Le GT a considéré les structures de régulation telles que :

- Les vannes controlant le niveau d’eau et le débit dans
les riviéres (éventuellement non navigables) et les voies
navigables (vannes levantes, clapets, segments,
secteurs, etc.; congues en une seule piéce ou munies
d’un clapet supérieur). Il s’agit des BARRAGES
MOBILES. Ceci n'inclut pas les évacuateurs de crues
des barrages fixes (pour ce sujet spécifique, voir
ICOLD www.icold-cigb.org). Les barrages d'irrigation
ne sont pas non plus considérés dans ce rapport. Les
anciens types de barrages comme les barrages a
aiguilles, les barrages a hausses, etc. ne sont pas passés
en revue ici bien que plusieurs de ceux-ci soient encore
utilisés et que des améliorations a leur fonctionnement
soient toujours recherchées de nos jours (en France
particuliérement).

- Les vannes controlant le niveau d’eau et le débit dans
les estuaires pour faire face aux marées et crues
exceptionnelles (vannes levantes, pivotantes, clapets,
roulantes, flottantes, glissantes, etc.). Il s’agit des
BARRIERES ANTI-TEMPETES (appelées aussi
marées tempétes).

Les problémes de génie civil liés a la résistance et a la
stabilit¢ des ¢éléments fixes (piles, culées, seuil) des

barrages mobiles ne sont en principe pas détaillés dans le
rapport & moins qu'il y ait une relation directe entre la
conception des piéces mobiles et ces parties fixes. C'est par
exemple le cas de la fondation pour laquelle sa composition
et sa résistance ont un effet direct sur le choix du type de
barrages mobiles approprié et donc, sur le type de vannes.

Ce rapport se concentre donc sur les aspects suivants :

- Une liste de projets récents de barrages mobiles et de
barriéres anti-tempétes (Etudes de cas ou «Project
Reviews») présentant leur conception, les innovations et
les critéres fondamentaux ayant été pris en compte pour
concevoir ces ouvrages (section 2.1).

- Un lexique de termes techniques courants relatifs aux
barrages et barriéres anti-tempétes (section 2.2)

- Le processus de conception des barrages et des barriéres
anti-tempétes (section 3).

- Les méthodes d'analyse multicritéres pouvant étre
employées pour choisir les conceptions les plus
approprié¢es (section 4). On y propose des listes de
critéres pour les barrages mobiles et les barricres.

- Les considérations techniques, y compris les aspects
environnementaux, économiques et de sécurité,
relatives aux différentes phases que sont la conception,
la construction, la maintenance et I'exploitation (section
5).

- Les considérations structurelles a prendre en compte
pour divers types de vannes en comparant leurs
avantages et inconvénients (section 5.1).

- Les connaissances techniques exigées pour effectuer les
études hydrauliques (écoulement) pour les divers types
de vannes (section 5.2)

- L’interaction entre la fondation et la structure du
barrage ou de la barriére (section 5.3).

- Les procédures de contrdle du fonctionnement et de la
maintenance des barrages mobiles (section 5.4)

- Apergu des systtmes de fermeture provisoire
(batardeaux,...) pouvant &tre utilisés pour l'inspection et
l'entretien (section 5.5).

- L’état de I’art en matiére d’analyse de risques, en phase
de conception des barrages de navigation et des
barriéres anti-tempétes (section 5.6)

- Les interactions entre les aspects techniques liés a la
conception d'un barrage (barriére) et les considérations
environnementales et esthétiques (section 5.7)

- Une procédure d’évaluation, en phase de conception, du
cotit global de construction d'un barrage mobile (section
5.8)

- L’inventaire des outils de conception, en phase d’avant-
projet et d’études détaillées (section 6 et Annexe A)

- Les techniques de préfabrication (section 7)

- Les Codes, réglements et normes: au niveau national et
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international; y compris l'utilisation du concept semi-
probabiliste des Eurocodes (section 8)

- Une liste de références: livres techniques, sites Web,
guides (section 10).

1.2 CD-ROM DU GT26

Ce rapport du groupe de travail InCom n°26 est

accompagné d’un CD-ROM contenant une série de

documents techniques (a2 95% en langue anglaise), a

savoir :

- Environ 50 exemples de projets de barrages mobiles et
de barriéres anti-tempétes congus avec divers types de
vannes: clapet, segment, levante, secteur et gonflable
(«Project Reviews», Répertoire Al sur le CD)

- Une copie partielle PDF de ce rapport, en anglais
(Répertoire A2 sur le CD)

- Les références des compagnies ayant sponsorisé ce
rapport (Répertoire A3 sur le CD) — voir aussi Annexe
B, a la fin de ce document.

- Des informations complémentaires sur les sections 3;
4; 5; 6; 7 et 8 de ce rapport (Répertoire Annexe
Section # sur le CD)

- Des directives techniques (Dossiers B sur le CD) telles
que :

o BI: “Dictionnaire Technique Illustré” de I’AIPCN
(Ecluses, Vannes, Dispositif de mise a sec,
Protection contre les chocs des bateaux, ...).

o B2: Recommandations pour la justification des
structures métalliques mobiles en site aquatique &
“ROSA 2000: Recommandations pour le calcul
aux états limites des ouvrages en site aquatique”
(France)

o B3: Les Barrages Mobiles de Navigation (Guide
du chef de projet, VNF, en frangais)

o B4: Les Barrages gonflables (Allemagne)

o BS5: Les batardeaux de maintenance et les systémes
temporaires de protection contre les inondations.
Plusieurs rapports techniques sont disponibles.

o B6: Exemples de réhabilitation de barrages
mobiles.

o B7: Protection contre les inondations (UK)

o B8: Les lubrifiants biodégradables.

- Photos des réunions du GT26, Répertoire C sur le CD

Deux autres documents potentiellement fort utiles sont (en

anglais) :

- Manual for River Work in Japan, Japan, (Manuel pour
les travaux en rivieres au Japon)

- Technical Standards and Commentaries for Port and
Harbour Facilities in Japan, (Normes techniques -
ouvrages portuaires au Japon)

Malheureusement nous n’avons pas été autorisés a placer
une copie de ces 2 documents sur le CD du GT26.

1.3 PRESENTATION DES PROJETS - ETUDES
DE CAS

Le GT a réalisé des présentations synthétiques relatives a
50 projets de barrages mobiles et de barrieres anti-tempétes.
La liste est donnée au Tableau 1.1.

Ces 50 présentations de projets (en version compléte) sont
uniquement disponibles sur le CD-Rom et sont présentés
briévement ci-apres a la section 2.1.

De plus, un résumé descriptif des différents types de
barrages et de barriéres est aussi disponible dans le
«Répertoire Al» sur le CD.
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Tableau 1.1 : Liste des projets «Project Reviews»
Code Type de vanne Titre du projet Pays Auteur Fermeture But
A1 JArc/ Volite Barriéres en arc - Rhin NL Daniel Fréquent Ecoulement
A2 JArc Volte Barriere en arc - Osaka Japon Nagao 2-3/an Inondation
B1 [Vanne clapet Barrage Lagan (Barriére marée tempéte) UK Dixon Fréquent Ecoulement
B2 ]Vanne clapet Barrage de Tees (barriére de marée tempéte) UK Dixon Fréquent Ecoulement
B3 |Vanne clapet Libcice-Donaly (barrage de navigation en riviere) Rép Czech [Kupsky Fréquent Ecoulement
B4 ]Vanne clapet Veseli (24m long) Rép Czech |Kupsky Fréquent Ecoulement
B5 [Vanne clapet Barrage de Bremen Weser (barrage de navigation) Allemagne [Meinhold Fréquent Ecoulement
B6 |Vanne clapet Tube de Torsion - Barrage de Montgomery USA Stockstill Annuel Ecoulement
B7 [Vanne clapet Porte de fermeture - Sauer - Courte présentation France Daly Fréquent Inondation
B8 [JHausse - Wicket Denouval France Daly Fréquent Ecoulement
B9 [Hausse - Wicket Olmsted, Vanne Wicket USA Stockstill Annuel Ecoulement
B10 |Clapet - Gonflable Barrage Sinnissippi (Obermeyer) USA Lagache Fréquent Ecoulement
B11 |Clapet - Flottant Barriére anti-crue de Venise Italie Perillo Annuel Inondation
C1 |Barrages gonflables |Barrage gonflable Canada Abdelnour [Fréquent Ecoulement
C2 |Barrages gonflables |Barriére de Ramspol NL Daniel Annuel Inondation
C3 |Barrages gonflables |Pocaply (barrage de riviére) Rép Czech JKupsky Fréquent Ecoulement
C4 |Barrages gonflables |Présentation Générale sur les barrages gonflables Allemagne [Meinhold Fréquent Ecoulement
C5 |Barrages gonflables |Barrage gonflable sur la riviére Lech Allemagne [Meinhold Fréquent Ecoulement
D1 |Porte busquée Caisson de Goole UK Dixon Urgence
E1 ]Segment - Simple Haute Meuse Belgique  |Hiver Fréquent Ecoulement
E2 ]Segment - Simple Steti (barrage de navigation en riviére) Rép Czech |Kupsky Fréquent Ecoulement
E3 []Segment - Simple Barriere marée tempéte de Stor Allemagne [Meinhold Fréquent Inondation
E4 ]Segment - Simple Barrage de Braddock USA Miller Fréquent Ecoulement
E5 ]Segment - Simple Portes de Fer (barrage de navigation en riviere) Roumanie |Sarghiuta Fréquent Ecoulement
E6 |Segment - Simple Olt River (partie aval de la riviére) Roumanie [|Sarghiuta Annuel Ecoulement
E7 ]Segment - Double Barrage de Eider (Barriere marée tempéte) Allemagne [Meinhold Fréquent Inondation
E8 []Segment - Double Barriere marée tempéte de Haringvliet NL Daniel Annuel Les deux
E9 |Segment - Innovation |Vanne segment baissante et levante (Concept) Belgique [JRigo Fréquent Ecoulement
E10 ]Segment - Innovation |Barrages flottants préfabriqués: Alu +béton de fibres Belgique Rigo Fréquent Ecoulement
F1 JRoulante & a chariot |Porte roulante de I'écluse de Selby UK Dixon 3 par an Inondation
F2 JRoulante & a chariot |Porte roulante de Berendrecht Belgique Bulckaen Annuel Ecoulement
G1 [Vanne Toit Porte de Tee UK Dixon Fréquent Ecoulement
H1 |Secteur - Horiz. Roudnice (barrage mobile en riviére) Rép Czech |Kupsky Fréquent Ecoulement
H2 |Secteur - Horiz. Barrage sur la Moselle a Lehmen (barrage de nav.) Allemagne |Meinhold Fréquent Ecoulement
H3 |Secteur - Levante Barriere Marée Tempéte de la Tamise UK Wilkes 5-30/an Inondation
H4 |Secteur - Levante EMS (Barriere marée temp - Nav. dans les pertuis) Allemagne [Meinhold Fréquent Les deux
11 |Secteur - Verticale Barriere Marée Tempéte - Maeslant, Rotterdam NL Dan.& Bulk. JAnnuel Inondation
12 |Secteur - Verticale Barriéres marées tempétes : Alternatives de conception |NL Rigo Fréquent Inondation
13 |Secteur - Verticale Porte d'écluse d'’Amagasaki Japon Nagao 2-3/an Inondation
J1 |Poutrelles & B/H Caisson flottant du Kentucky Lock USA Miller Annuel Inondation
J2 [|Poutrelles & B/H Batardeaux de maintenance d'Olmsted USA Miller Annuel Inondation
J3 |Poutrelles & B/H Tees - Poutrelles UK Dixon Annuel Maintenance
J4 |Poutrelles & B/H Murray River -Poutrelles Australie  |Rigo Fréquent Ecoulement
K1 ]Pivotante Bayou Dularge : Porte barge de 17m USA Miller Annuel Inondation
K2 |Pivotante Porte-barge de Bayou Lafourche USA Miller Annuel Inondation
K3 JPivotante-Flottant Barriere marée tempéte : (Concept innovant) BE, NL Rigo Fréquent Inondation
L1 |JVanne levante Barrage mobile de Beernem Belgique |Bulckaen Fréquent Inondation
L2 JVanne levante Barriére marée tempéte du Canal Hartel NL Daniel Annuel Inondation
L3 |Vanne levante Ivoz-Ramet (rénovation du barrage + Batardeaux) Belgique |Dermience [Fréquent Ecoulement
L4 |Vanne levante Barrage mobile - Kamihirai Japon Nagao 2-3/an Inondation
L5 JVanne levante Barrage mobile sur la riviere Shinanogawa Japon Nagao 2-3/an Inondation
L6 |Vanne levante Blanc Pain (porte de garde) Belgique |Rigo Fréquent Urgence
L7 [JVanne levante Barriere marée tempéte de Hull UK Wilkes 10-30/an Inondation
L8 JVanne levante Cardiff Bay - Barriére marée tempéte UK Wilkes Fréquent Marée
M1 |Bouées flottantes Ice boom - Lac St. Pierre Canada Abdelnour  JAnnuel Inondation
M2 ]Non classé Barriére Rideau — Temporaire Canada Abdelnour JAnnuel Inondation
Batardeaux d'entretien et de maintenance - Voir CD Annex Section 5.5 Rigo Annuel Maintenance
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